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STUDI KEKUATAN MEKANISME PENAHAN LENGAN 
TURBIN PADA FLOATING PLATFORM PLTAL 
Nama Mahasiswa : Zaqa Usail 
NRP  : 04211546000013 
Jurusan : Teknik SistemPerkapalan 
DosenPembimbing : 1. Irfan SyarifArief, ST., MT.  
   2. Achmad Baidowi ST.,MT 
Abstrak 
Abstrak - Floating platform PLTAL (Pembangkit listrk tenaga arus laut) merupakan  
salah satu moda pembangkit listrik terbarukan karna memanfaatkan pasang surut air 
laut . energi yang dapat dihasilkan dari konversi gaya mekanik menjadi energi listrik. 
Dalam pengkonversian tersebut digunakan Turbi,Generator, Dan Gearbox sebagai 
mode konversi gaya mekanik menjadi energi listrik. Desain dan kekuatan penahan untuk 
penahan Turbin,Generator, dan Gearbox adalah factor yang sangat penting untuk 
mendapatkan efisiensi energi secara maksimal. Dalam merencanakan mekanisme 
penahan disini digunakan metode FEM (Finite Element Me hod). metode FEM salah 
satu metode numerik dengan cara membagi obyek ke dalam elemen-element kecil. 
Langkah pertaman melakukan pembagian elemen-element dari mekanisme penahan 
dimana terdiri dari 4 bagian yaitu chuck,frame poros utama,pengunci bagian atas, dan 
bushing. selanjutnya dilakukan pemodelan dari setiap element penahan dan berakhir 
dengan melakukan simulasi untuk mengetahui kekuatan setiap element. 
 Hasil penelitian menunjukan bahwa tegangan von misses (σ) pada daerah 
chuck tegangan maksimum yang muncul sebesar 1.570 106 pascal, pada pengunci pada 
bagian atas  tegangan maksimum yang muncul sebesar 7.145 106 pascal, frame poros 
utama dibagi menjadi 2 kondisi yaitu pada saat beroprasi dan pada saat stand by. pada 
saat beroprasi sebesar 2.114 106 pascal,  pada saat stand by sebesar 1.757 107 pascal, 
,Bushing dibagi menjadi 2 kondisi juga yaitu pada saat beroprasi dengan pada saat 
stand by. pada saat beroprasi sebesar 1.229 107 pascal danpada saat stand by sebesar 
1.516 107 pascal,  Mengacu pada ABS  tingkat keamanan dari material semua komponen 
dapat kategorikan aman karna memiliki nilai σ ≤ 3.22 107 
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STUDY STRENGTH OF MECHANISM LOCKING TURBIN ON 
FLOATING PLATFORM MARINE CURRENT ENERGY 
Nama Mahasiswa : Zaqa Usail 
NRP  : 04211546000013 
Jurusan : Teknik SistemPerkapalan 
DosenPembimbing : 1. Irfan SyarifArief, ST., MT.  
   2. Achmad Baidowi ST.,MT 
Abstract 
Abstract - Floating platform Marine current power plant is one of the modes of 
renewable power generation because the tidal use of sea water. that energy can be 
generated from the conversion of mechanical forces into electrical energy. In the 
conversion is used Turbi, Generator, And Gearbox as a mode of mechanical force 
conversion into electrical energy. The design and retaining power for retaining the 
Turbine, Generator, and Gearbox are the most important factors to achieve maximum 
energy efficiency. In planning the retaining mechanism here is used FEM method (Finite 
Element Method). FEM method is one of the numerical methods by dividing objects into 
small elements. The first step is to divide the elem nts of the retaining mechanism which 
consists of 4 parts, namely chuck, main pivot frame, upper lock, and bushing. then do the 
modeling of each retaining element and end by doing a simulation to know the strength 
of each element. 
The results of the research indicate what is meant in wikipedia bahasa indonesia. At the 
highest condition that occurred at 1.570 106 pascal, on the lock at the top of the large 
7145 106 pascal beres, the main pivot frame is divided into2 conditions at the time of 
operation and at the time of preparation. at the time of operation of 2,114 106 pascal, 
when stand by for 1.757 107 pascal, Bushing is divided into 2 conditions also at the time 
of operation with at stand by. at the time of operation of 1,229 107 pascal and at stand-
by 1.516 107 pascal, Referring to ABS the safety level of the materials of all components 
can be categorized safe because it has a value of σ ≤ 3.22 107  
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1.1 Latar Belakang 
 
Pembagian energi dapat dibedakan menjadi dua, yaituenergi terbarukan 
dan energi tidak terbarukan. Energi terbarukan adalah energi yang 
memanfaatkan sumber daya yang dapat diperbaharui seperti tenaga angin, 
tenaga surya, pasang surut dan bahan bakar nabati. Energi yang tidak terbarukan 
adalah energi yang memiliki persediaan yang dibatasi w ktu seperti energi yang 
berasal dari fosil seperti minyak bumi. [1] 
Keterbatasan akan adanya sumber energi saat ini telah memicu para 
peneliti untuk meneliti dan mengembangkan sumber enrgi terbarukan. Beberapa 
contoh sumber energi yang terbarukan seperti, pemanfaat  energy surya, energi 
angina, energi laut dll. Energi laut merupakan salah s tu energi bersih , 
terbarukan dan melimpah. [2] 
Energi laut adalah suatu energi yang dapat dihasilkan dari konversi gaya 
mekanik, gaya potensial serta perbedaan temperature ir laut menjadi energi 
listrik. Energi samudra murni, dapat digolongkan menjadi empat jenis yaitu 
energi gelombang (wave power), energi pasang surut (tidal power), energi arus 
laut (current power), dan energi panas laut (ocean thermal energy conversion, 
OTEC) .[3]  
Di Indonesia, salah satu potensi energi arus laut yng cukup besar berada 
di wilayah perairan selat toyapakeh dengan kecepatan arus laut sekitar 2,4 m/s. 
Energi arus laut dapat dimanfaatkan sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Arus 
Laut (PLTAL). PLTAL pada dasarnya menggunakan turbin sebagai alat untuk 
mengubah energi kinetik menjadi energy listrik yang disalurkan menuju 
electrical generator. [2] 
Pada kerja sama antara ESDM P3GL dan LPPM-ITS disepakati turbin 
yang digunakan sebagai rancangan desain PLTAL ialah Turbin Darrieus 
Passive-Pitch dengan Total Kapasitas 24 kW. Pemenuhan kapasitas ini 
dilakukan melalui 6 unit turbin yang terdiri dari : 2 unit x 5 kW dan 4 unit x 3,5 
kW.[4] (lihat gambar 1.1) 
Desain turbin PLTAL yang telah dipilih memiliki mekanisme penahan 
untuk mempertahankan posisi turbin dari beban gelombang dan arus pada saat 
beroprasi ataupun tidak beroprasi (standby) untuk it  perlu dilakukan analisa 
kekuatan material/konsentrasi akibat dari beban pada s at operasiona atau tidak 
beroprasi (standby) .[2] (lihat gambar 1.2)[5] 
2 
 
Oleh karna itu, Pada tugas akhir ini akan dilakukan studi kekuakan 
mekanisme penahan lengan turbin terhadap arus laut p da kondisi oprasi 
maupun pada saat nonoprasi agar bisa mengetahui bahwa mekanisme penahan 
(stopper ) dapat menahan turbin pada kondisi yang dii inkan. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
 Dari latar belakang diatas perumusan masalah pada tugas akhir ini 
akan membahas tentang Mekanisme kekuatan penahan lengan turbin. Pada 
saat oprasional Turbin arus vertical akan mengalami pembebanan akibat 
adanya beban komponen yang ditompangnya seperti turbin, generator dan 
gearbos. selain itu adanya  beban yang diakibatkan arus air laut yang 
mengalir, gelombang dan angin juga mempengaruhi. oleh karna itu Perlu 
mengetahui pembebanan yang di terima mekanisme turbin serta 
dibutuhkan analisa kekuatan pada konstruksi guna mengetahui tegangan 
yang di izinkan pada penahan turbin dan  untuk mendapatkan desain yang 
terbaik dan kontruksi yang kuat.  
 
 
Gambar 1.1 Turbin Pada saat beroprasi[2] 
A = 3,5 KW 








            
(a)          (b) 
 
     (c) 
Gamabar 1.2 tahapan pada saat kondisi oprasi dan tidak beroprasi 
(standby)[4] 
1.3 Tujuan Skripsi 
 Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah: 
1. Untuk mengetahui pembebanan yang di terima mekanisme turbin. 
2. Untuk mengetahui nilai tegangan yang diizinkan pada kontruksi 
penahan turbin 
 
1.4 Batasan Masalah 
Variasi : 
1. Tidak membahas pemilihan turbin. 
2. Tidak membahas fatique (kelelahan) konstruksi turbin. 
 
1.5 Manfaat 
Manfaat yang diperoleh dari tugas akhir ini adalah: 
Dapat mengetahui besar Kekuatan maximum dan tegangan yang di izinkan 
dari mekanisme penahan (stopper) yang ada pada floating platform 
PLTAL, penelitian ini juga didapat respon gerak dari lengan turbin 
































2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Arus Laut  
Pesatnya perkembngan teknologi arus laut saat ini sebagai energi 
terbarukan di dunia, seiring dengan meningkatnya tuntu an akan kebutuhan 
energi listrik masyarakat kawasan pesisir serta semakin maraknya issu 
pemanasan global yang mendorong untuk membatasi penggunaan bahan bakar 
hidrokarbon.[2]  
Adapun prinsip yang dikembangkan pada aplikasi teknologi 
pemanfaatan energi dari laut adalah melalui konversi t naga kinetik masa air laut 
menjadi tenaga listrik. Ada beberapa negara tercatat tel h berhasil melakukan 
instalasi pembangkit energi listrik dengan memanfaatkan energi arus dan pasang 
surut, mulai dari prototype turbin pembangkit hingga mencapai turbin skala 
komersial dengan kapasitas 1,2 MW/turbin, seperti yang telah dibangun di 
Skotlandia, Swedia,  Perancis, Norwegia, Inggris, Irlandia Utara, Australia, 
Italia, Korea Selatan dan Amerika Serikat.[2]  
Pembangkit Listrik Tenaga Arus Laut (PLTAL) memanfaatkan energi 
arus laut sebagai sumber energi, arus laut yang merupakan energi kinetik 
dimanfaatkan untuk menggerakkan sudu turbin. Pengembangan teknologi 
konversi energi arus laut pada dasarnya mengadopsi prin ip kerja dari konversi 
energi angin yang telah berkembang.[2]  
Aliran massa air laut dari suatu tempat ke tempat lain didefinisikan 
sebagai arus laut. Potensi sumber yang ada pada arus laut tidak semuanya bisa 
dikonversikan menjadi energy listrik , terdapat banyak jenis arus laut ditinjau 
dari letak, penyebab, dan suhu.[2]  
Gerakan horizontal massa air laut merupakan arus laut, sehingga arus 
laut memiliki energi kinetik yang dapat digunakan sebagai penggerak bagi 
sebuah rotor pembangkit listrik. Secara global, laut mempunyai sumber energi 
arus laut yang sangat besar yaitu sebesar 2,8 x 1014 (280 triliun) Watt-jam 
(Duxbury dkk., 2000). Selain itu arus laut ini menarik untuk dikembangkan 
sebagai pembangkit listrik karena sifatnya yang relative stabil dan dapat 
diprediksi.[5] 
Jika ditinjau dari letaknya, arus laut dibedakan menjadi 3, yaitu : 
1. Arus Permukaan  
Arus laut jenis ini terletak di permukaan laut, denga  kedalaman < 20 m.. 
 2.    Arus Sedang  
Arus sedang berada pada kedalaman air laut 20- 40m. 
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3.   Arus Dalam  
Sementara arus ini terletak di kedalamn >40 m..[2]  
 
2.2  Turbin Arus Laut  
Turbin arus laut  adalah teknologi yang dapat digunaka  untuk 
mengekstrak potensi dari arus laut. Turbin horizontal aksis dan turbin vertikal 
aksis adalah dua jenis turbin arus laut yang digunaka  untuk konversi energi 
arus laut.Turbin horizontal aksis memiliki sumbu rotasi yang sejajar dengan 
aliran fluida.Turbin vertikal aksis memiliki sumbu rotasi yang tegak lurus 
terhadap arah aliran fluida.Berikut merupakan jenis-jenis turbin vertical 
axis.Gambar 2.2 dan 2.3 merupakan contoh turbin horizontal dan verikal 
aksis.[6] 
 Turbin arus laut merupakan bagian dari hydrokinetic turbine, dimana 
hydrokinetic turbine dibagi menjadi 3 bagian berdasarkan arah rotasi turbin 
terhadap arah aliran fluida yang melewati turbin.Turbin Horisontal Axis (atau 
sering disebut axial flow) memiliki sumbu rotasi yang sejajar dengan aliran 
fluida.Berikut merupakan jenis-jenis turbin horizontal axis.[6] 
 





Gambar 2.2  Jenis jenis turbin vertical axis[6] 
2.3  Gaya Angkat (lift) dan Gaya Hambat (drag) pada Turbin 
Ketika sebuah benda bergerak melewati fluida akan me yebabkan interaksi 
antara benda dengan fuida. Interkasi terjadi dalam bentuk gaya-gaya pada daerah 
antar muka fluida dan benda.Hal ini dapat digambarkan dalam tegangan geser 
dinding () akibat efek viskos dan tegangan normal akibat tekanan (p).[4] 




Gambar 2.3 Gaya-gaya dari fluida di sekeliling pada sebuah benda dua 
dimensi[4] 
 
2.4  Struktur Pengunci 
Terdapat dua buah tumpuan yang menyangga frame utama S at turbin 
beroperasi (kondisi vertikal). Hal ini bertujuan unt k meminimalisir getaran 
serta defleksi yang terjadi akibat adanya gaya dorong arus laut pada turbin yang 
nilainya fluktuatif. Tumpuan pertama, berupa poros engsel yang berada pada 
bagian atas platform. Poros engsel tersebut ditumpu dua buah housing yang 
dibaut pada platform (gambar 2.5). Sedangkan tumpuan kedua berada pada 
platform bagian bawah. Pada tumpuan kedua terdapat mekanisme penguncian 
otomatis secara mekanik, menggunakan komponen berupa per serta solenoid. 
Pada saat akan dilakukan pengangkatan, solenoid akan membuka kuncian pada 
frame poros dan selanjutnya motor pengangkat akan beroperasi  memutar 
gearbox (worm gear) yang berada pada sisi poros engel sehingga secara 




          Gambar 2.4 Tumpuan t
Kondisi kedua, saat turbin tidak beroperasi (kondisi horizontal). Dari posisi 
vertikal, motor pengangkat akan berputar sehingga posisi turbin terangkat seperti 
terlihat pada gambar 2.4. Pada bagian atas platform juga terdapat pengunci 
dengan mekanisme yang sama sehingga terdapat 2 buah tumpuan frame poros 
pada kondisi horizontal. Sehingga defleksi pada ujung poros dapat diminimalisir 
[4] 
 
Gambar 2.5 Posisi turbin horizontal
Di dalam poros pengunci, baik vertical maupun horizontal, terdapat spring 
untuk mengunci frame poros utama secara otomatis. Pada gambar 2.34.a  
terdapat spring di dalam pengunci. Saat frame poros menabrak pengunci, maka 
pengunci akan terdorong keluar sehingga frame poros bisa masuk (gambar 
2.34.b). Ketika frame sudah masuk, maka secara otomatis spring akan menekan 
poros pengunci kembali ke posisi awal. Pada posisi ini fram






urbin posisi vertical[4] 
 
[4] 







                        
(a)              (b) 
Gambar 2.6 mekanisme penguncian poros dengan menggunakan spring[4]  
 
2.5 Tegangan 
Tegangan yang secara numerik dinyatakan dalam satuan N/m2 luar 
biasa kecilnya bila dibandingkan dengan yang biasanya kita nyatakan dalam 
sistem satuan lnggeris. Lni disebabkan oleh karena gay  dalam satuan newton 
adalah kecil terhadap sa tu pon gaya sedang satu meter bujur sangkar adalah luas 
yang amat besar dibandingkan dengan satu inci kuadrat. Oleh karena itu lebih 
dapat diterima bila menuliskan tegangan dalam satuan N/mm2 , yaitu notasi yang 
mula-mula tidak direkomendasikan. Tetapi, karena ini setara betul dengan 







Gambar.2.7 Status tegangan yang paling umum yang bekerja pada 
sebuah elemen[1] 
 
Tanda huruf yang pertama dari τ menunjukkan tegangan geser pada 
bidang yang tegak. lurus pada sumbu tertentu, sedang tanda huruf yang kedua 
menentukan arah tegangan geser. [1] 
Kubus kecil takberhingga seperti yang terlihat dalam Gambar 2.6, dapat 
digunakan sebagai dasar untuk perumusan eksak dari persoalan mekanika bahan. 
Metoda untuk mempelajari sebuah kubus seperti itu (yang menyangkut 
penulisan suatu persamaan da· lam keseimbangannya dan memastikan bahwa 
kubus tersebut setelah mengalami deformasi akibat gaya- aya yang bckerja 
terhadapnya, akan sama secara geometris dengan kubus- s kecil tak 
berhingga yang ada di sampingnya) bcrad3 di Juar jangkauan bahasan buku ini. 
lni merupakan bidang teori elastisitas (elasticity) matematis. Prose· dur-prosedur 
yang digunakan dalam buku ini tidak dibawa kepada ke daan umum yang 
dinyatakan oleh Gambar 2.6. Metoda-metoda yang dipergunakan di sini akan 
sederhana sekali. [1] 
Tegangan menunjukan kekuatan gaya yang menyebabkan perubahan bentuk 
benda. Maka tegangan dapat didefinisikan sebagai gaya/beban total (F) pada 
suatu penampang dibagi dengan luas penampang yang dikenainya. Tegangan 
biasanya dinyatakan dengan  .
Berikut merupakan formula dari Tegangan [8] 
 = ………………....(2.1) 
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dimana,   = Tegangan 	
 
  F = Gaya (N) 
  A = Luas Penampang (m2) 
Regangan dalam batang yang berada dalam keadaan Tarik didefinisikan sebagai 
perpanjangan dari batang dibagi dengan panjang batang semula. Regangan 
dinyatakan dengan . Sehingga didapat.[8]  
 = ∆ ………………....(2.2) 
Dimana ,   = Regangan 
  ∆ = Pertambahan panjang (m) 
     = panjang semula (m) 
 
2.6  Konsep Pembebanan 
  
Dalam perancangan struktur lepas pantai (offshore structure) penentuan 
kemampuan kerja strukturdi pengaruhi oleh beban yang bekerja pada struktur 
tersebut. Perancangan harus menentukan akurasi beban yang akan dipakai dalam 
erancangan offshore structure adalah sebai berikut[9]: 
1. Beban Mati 
Beban mati adalah beban dari semua komponen kering serta peralatan, 
perlengkapan dan permesian yang tidak berubah dari mode oprasi pada suatu 
struktur, meliputi : berat struktur, berat peralatan[9]. 
2. Beban Hidup 
Beban hidup adalah beban yang terjadi pada struktur selama 
dipakai/berfungsi dan tidak mudah dari mode oprasi s tu ke mode oprasi 
yang lain. Contoh beban yang termasuk dalam beban hidup ini adalah beban 
yang diakibatkan oleh pengoprasian mesin atau peralatan yang lainnya pada 
suatu struktur yang berhubungan dengan oprasi struktur tersebut[9]. 
3. Beban Lingkungan  
Beban lingkungan adalah beban yang terjadi karna dipengaruhi oleh 
lingkungan dimana suatu struktur lepas pantai dioprasikan atau bekerja. 
Beban lingkungan yang digunakan dalam perancangan ad lah beban angin 
,arus dan gelombang[9]. 
• Beban Gelombang 
Gelombang terjadi akibat gangguan pada fluida. Gangguan 
tersebut dapat berupa gangguan pada permukaan air sepeiti hembusan 
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angin, atau dapat juga berupa gangguan pada dasar lut seperti 
pergerakan tanah atau gempa bumi. [10] 
 Bentuk ideal gelombang beramplitudo kecil di perairan dalam 
adalah sinusoidal. Karakteristik gelombang dua dimensi yang merambat 
dalam arah x dapat dilihat pada Garnbar 2.9 dibawah ini.[10]  
 
Gambar 2.11 parameter gelmbang 
Dimana: 
A = amplitudo gelombang  
C = kecepatan gelombang  
d = kedalaman permukaan air rata-rata daii dasar tan h  
H = tinggi gelombang dari lembah ke puncak  
L = panjang gelombang  
x = perpindahan arah horizontal dari puncak gelombang  
η(x,t) = elevasi muka air pada ttik x saat t  
   MWL = Mean Water Level 
 Parameter-parameter terpenting dalam menggambarkan 
gelombang adalah : 1. Panjang gelombang L, yaitu jarak hotizontal 
antara dua puncak gelombang atau dua lembah gelombang yang saling 
berurutan. 2. Tinggi gelombang H, yaitu jarak vertikal antara puncak 
gelombang dan lembah gelombang. 3. Perioda gelombang T, yaitu 
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waktu yang ditempuh untuk mencapai satu lintasan gelombang. 4. 
Kedalaman perairan h dimana gelombang tetsebut dirambatkan. 
Adapun parameter lain, seperti kecepatan serta perce atan partikel 
air, kecepatan dan panjang gelombang dapat diturunkan dari teori 
gelombang.  
Dalam membangun suatu teori gelombang diperlukan sutu persamaan 
pengatur yang dapat mewakili kondisi fisik gelombang yang sebenarnya. 
Petsamaan pengatur dalam teoii gelombang adalah persamaan Laplace. 
Persamaan pengatur bersifat umum, untuk mendapatkan persamaan 
(solusi) yang bersifat khusus (unique solution) diperlukan syarat-syarat 
batas, yaitu syarat batas kinematis, dinamis dan syrat batas periodik. 
Perbedaan cara dan pengambilan asumsi yang berbeda dalam 
penyelesaian persamaan gelombang akan menghasilkan teori gelombang 
yang bebeda pula. Namun tiap teori gelombang memiliki keunggulan 
dan keterbatasan sendiri-sendiri.[10]  
Untuk gaya gelombang time series dapat dibangkitkan d ri spektrum 
gelombang. Gaya gelombang first order :[11] 
 
dimana :  
Fwv (1)(t)  = gaya gelombang first order tergantung waktu  
F wv (1)(ω) = gaya exciting gelombang first order per unit 
amplitudo gelombang tergantung waktu  
εi  = sudut fase komponen gelombang first order  
ai  = amplitudo komponen gelombang first order √2S (ω) d ω  
S(ω)= fungsi kepadatan spektra gelombang 
Gaya gelombang second order :
 
dimana :  
Dij = drift force per unit amplitudo gelombang 
•   Beban Angin 
Beban lingkungan lain yang bersifat dinamis. Adalah beban 
angin, tetapi beberapa struktur akan meresponnya pad model statis 
yang paling mendekati. Dalam perencanaan sebuah offs ore structure 
pada umumnya perhitungan beban angin disyaratkan .untuk 
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didasarkan pada besarna kecepatan ekstrim dengan waktu 
pengulangan 50 atau 100 tahun. Semakain lama waktu yang 
digunakan untuk pengulangan, maka resiko kegagalan semakin besar. 
Gaya pada permukaan datar diasumsikan sebagai gaya normal pada 
permukaan dan gaya pada tanki silinder vertical, pipa, dan silinder lain 
diasumsian searah dengan arah angin, sedangkan yang tid k vertical 
dapat dihitung dengan menggunakan formula yang diambil dari 
perhitungan arah angin berhubungan dengan objek. Hal tersebut 
berlaku untuk semua sudut dari pendekatan beban angin pada 
struktur[9]. Sedangkan formula untuk gaya angin time series dapat 
dibangkitkan dari spektrum gelombang menurut API RP 2 T adalah 





= gaya angin (N)  
C
S 
= koefisien bentuk  
ρa= massa jenis udara (kg/ m
3
)  
x = kecepatan dari platform (m/s)  
xa= aerodinamic amittance  





= kecepatan partikel air (m/s) 
Sedangkan kecepatan angin dirumuskan sebagai berikut : 
 
dimana :  
V
w 
= kecepatan angin, knots (m/s)  
V
10 
= kecepatan angin pada ketinggian 10 m, knots (m/s)  
y = ketinggian dimana kecepatan angin dihitung, (m) 
x = faktor eksponen 
Bila informasi yang akurat tidak tersedia, maka harga eksponensial x 
sebesar 71 dapat diambil sebagai pendekatan. Harga ini cukup sesuai 
untuk ketinggian sampai dengan sekitar 200 m. Untuk semua sudut 
dari pendekatan beban angin pada struktur, gaya pad ermukaan datar 
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diasumsikan sebagai gaya normal pada permukaan dan gay  pada tanki 
silinder vertikal, pipa, dan silinder lain diasumsikan searah dengan 
arah angin, sedangkan yang tidak vertikal dapat dihitungmenggunakan 
formula yang diambil dari perhitungan arah angin berhubungan dengan 
gerak objek. 
 
• Beban Arus 
Selain gelombang, arus laut juga memberikan gaya terhadap 
struktur bangunan lepas pantai. Arus akibat pasang surut memiliki 
kecepatan yang semakin berkurang seiring dengan bertambahnya 
kedalaman sesuai fungsi non-linier. Sedangkan arus yang disebabkan 
oleh angin memiliki karakter yang sama, tetapi dalam fungsi linier. 
Kecepatan arus tersebut dirumuskan dalam formulasi m tematis berikut 
: 
Arus pada kondisi oprasi adalah arus air maksimum yang 
berhubungan dengan angin dan gelombang  pada lokasi dimana struktur 
ditambat. Kecepatan arus didasar laut maupun dipermukaan laut 
disertakan dalam proses perhitungan [9]. 
 
Dimana :  
F
cx 
: Gaya arus pada bow  
F
cy 
: Gaya arus pada beam  
C
cx 





















: Kecepatan arus desain (m/sec) 
 
2.7  Teori Gerak Kapal Akibat Eksitasi Gelombang 
Pada dasarnya benda yang mengapung mempunyai 6 mode gerakan bebas yang 
terbagi menjadi dua kelompok, yaitu 3 mode gerakan tr slasional dan 3 mode 
gerakan rotasional. Berikut adalah keenam mode gerakan tersebut : [11] 
17 
 
1. Mode gerak translasional  
• Surge, gerakan transversal arah sumbu x  
• Sway, gerakan transversal arah sumbu y  
• Heave, gerakan transversal arah sumbu z  
 
2. Mode gerak rotasional  
• Roll, gerakan rotasional arah sumbu x  
• Pitch, gerakan rotasional arah sumbu y  
• Yaw, gerakan rotasional arah sumbu z  
 
Definisi gerakan kapal dalam enam derajat kebebasan dapat dijelaskan dengan 
gambar 2.2. Dengan memakai konversi sumbu tangan kanan tiga gerakan 

















Gambar 2.8 Tanda Untuk Displacement Gerakan Translasi dan Rotasi  
 
2.8. Response Amplitude Operators (RAO)  
 
Respon pada struktur offshore (baik struktur fixed maupun terapung) akibat 
gelombang reguler dalam tiap-tiap frekuensi, dapat diketahui dengan 
menggunakan metode spectra. Nilai amplitudo pada suatu respon secara umum 
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hampir sama dengan amplitudo gelombang. Bentuk normal suatu respon dari 
sistem linier tidak berbeda dengan bentuk amplitudo gel mbang dalam fungsi 
frekuensi. [11] 
Response Amplitude Operator (RAO) atau sering disebut sebagai Transfer 
Function adalah fungsi respon yang terjadi akibat gelombang dalam rentang 
frekuensi yang mengenai struktur offshore. RAO disebut sebagai Transfer 
Function karena RAO merupakan alat untuk mentransfer beban luar 
(gelombang) dalam bentuk respon pada suatu struktur. Bentuk umum dari 
persamaan RAO dalam fungsi frekuensi (Chakrabarty, 1987) adalah sebagai 
berikut :[11] 
Response (ω) = (RAO) η(ω) 
dimana, η = amplitudo gelombang, m, ft 
2.9. Respon Struktur 
Response Amplitude Operator (RAO) atau disebut juga dengan Transfer 
Function merupakan fungsi respon gerakan dinamis struktur yang disebabkan 
akibat gelombang dengan rentang frekuensi tertentu. RAO merupakan alat untuk 
mentransfer gaya gelombang menjadi respon gerakan din mis struktur. Menurut 
Chakrabarti (1987), persamaan RAO dapat dicari dengan rumus sebagai 
berikut:[11] 
 
Dimana :  
Xp (ω) = amplitudo struktur  
η(ω) = amplitudo gelombang  





 Spektrum respons didefinisikan sebagai respons kerapatan energi pada 
struktur akibat gelombang. Spektrum respons merupakan perkalian ant
spektrum gelombang dengan RAO kuadrat, secara matemati
sebagai berikut: [11] 
 
Dimana :  
SR= spektrum respons (mRS
2
-sec) 
S (ω) = spektrum gelombang (m
2
-
RAO (ω) = transfer function  
ω = ferkuensi gelombang (rad/sec)
2.9. Drag force 
Dalam dinamika fluida, drag force didefinisikan sebagai hambatan udara atau
hambatan fluida, dimana gaya inimenghambat laju dari udara atau fluida
bergesekan dengan sebuah permukaan benda padat. Selain 
lingkup interaksi antara air laut dengan permukaan benda padat, terdapat
gaya lain yaitu impact force, yaitu gaya yang ditimbulkan oleh hantaman arus
laut terhadap bidang datar tegak lurus terhadap arah gerak arus laut. 
Bruschi dkk. (2006) dan Zakeri dkk. (2008) menjelaskan metode 
pendekatan dalam menghitung drag force 
permukaan pipa. Dengan menggunakan pendekatan dinamika fluida, 
maka drag force (Fd) oleh fluida pada permukaan pipa dapat dirumuskan 
sebagai berikut.[12] 
 di mana : 
 : the drag force, yaitu gaya yang bekerja searah aliran fluida
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    : massa jenis fluida 
    : kecepatan fluida 
  : luas area dari benda 
 















3.1 Studi Literatur 
Pada tahap ini dilakukan dengan tujuan untuk mendapatk n rangkuman 
dari dasar-dasar teori yang telah ada,acuan serta bbagai informasi yang 
dapat mendukung untuk pengerjaan tugas akhir ini. Adapun bahasan yang 
akan dibahas seperti Turbin, Arus, Gelombang, Kekuatan Beban 
Maksimum, dan Tegangan. Pembahasan tersebut guna untuk menunjang 
landasan dasar dari skripsi. Mulai dari pembahasan umum sampai dengan 
pembahasan khusus. Adapun studi literature untuk tugas akhir ini diambil 
dari buku, Jurnal, LaporanTugas Akhir yang memiliki keterkaitan topik.  
 
3.2 Pengumpulan Data 
Selanjutnya pada tahap ini akan dilakukan pengumpulan data seperti 
data kapal, data berat komponen turbin, gearbox,generator dan data-data 
lingkungan yang ada di nusa penida meliputi gelombang,arus dan angin 
yang nanti akan digunan sebagai perhitungan beban. 
 
3.3 Pemoderan Struktur 
Pada Pemodelan awal menggunakan software masxsurf sesuai dengan data 
konfigurasi PLTAL. Kemudian struktur PLTAL dimodelkan kembali 
dengan menggunakan software MOSES V8i Berdasarkan koordinat yang 
diperoeh dari pemodelah pada masxsurf , berikut merupakan tahap  
pemodelan struktur PLTAL. 
 
1. Pada tahap awalah dilakukan pemodelan dengan menggunakan 
software maxsurf sesuai dengan data struktur PLTAL. 
2. Selanjutna dilakukan pemodelan dengan menggunakan software 
MOSES V8i berdasarkan koordinat pada pemodelan maxsurf, 
kemudian model di running dengan menggunakan software MOSES 
V8i untuk mendapatkan RAO motion pada gaya yang bekerja pada 
Mekanisme penahan lengan turbin. 
3. Berkutnya dilakuakan pemodelan dengan menggunakan software 
ORCA 9.2a Berdasarkan koordinat  pada pemodelan MOSES V8i. 
kemudian dilakukan running dengan menggunakan ORCA 9.2a 
untuk mendapatkan Beban Tambahan akibat Mostion. 
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4. Pemodelan local struktur mekanisme penahan (stopper) d ngan 
software solidworks untuk mendapatkan stress pada mekanisme 
penahan (stopper)  lengan turbin. 
 
3.4 Analisa Tegangan pada mekanisme penahan (stopper) Lengan Turbin 
Setelah mendapatkan desain mekanisme penahan dari lengan turbin 
sesuai rancangan. Dari rancangan tersebut makan akan dilakukan analisa 
tegangan yang yang terjadi pada struktur mekanisme penahan, pada tahapan 
analisa ini dilakukan dengan menggunakan software solidwork  diamana 
akan didapatkan untuk kekuatan dan nilai dari tegangan ya. Dari nilai yang 
didapat akan disesuakian dengan nilai tegangan yang di ijinkan. Jika 
tegangan tidak memenuhin standard yang diizinkan maka akan dilakukan 
pemodelan ulang , dan jika tegangan sesuai atau memenuhin satandard 
makan dilakukan untuk tahapan selanjutnya. 
 
3.5 Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan merupakan tahap akhir dimana dilakukan penarikan 
kesimpulan mengenai permasalahan yang diambil dan tujuan yang telah 
ditetapkan, serta memberikan saran-saran atau rekomendasi yang dapat 
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Gambar 3.1 Flowchart Alur Penelitian 
 
Kesimpulan dan Saran 
Analisa Tegangan Pada Mekanisme Penahan(stopper) 
Dengan Doftware Solidworks 
Pemodelan  Mekanisme Penahan(stopper) Dengan 
Doftware Solidworks 
Analisa Beban Tambahan akibat Mostion Pada 
software ORCA 
Pemodelan Struktur PLTAL dengan software Moses 
Pemodelan Struktur PLTAL dengan software Maxsurf  
Pengumpulan Data 
Studi Literatur : 
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PEMODELAN, ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 
2.1. Pengumpulan Data 
2.1.1. Data Floating Platform Pembangkit Listrik Tenaga Arus Laut 
Kapal Yang dilakuakan pemodelan merupakan jenis kuadramaran ,sebelum 
melakukan penggambaran dengan menggunakan maxsurf ada para meter yang 
penting untuk di input yaitu principal dimension sebagai berikut: 
Tabel 4.1 Data Floating Platform 
 
Jika principal dimension telah didapatkan maka langk h selanjutnya dapat 
dilakukan penggambaran untuk model kapalya. 
 
2.1.2.  Data Lingkungan  
Data lingkungan adalah data yangdigunakan adalah kondisi lingkungan dilaut 
bali nusa penida.berikut adalah data-data yang terdapat pada nusa penida. 
 
2.1.2.1. Data Kecepatan Angin 
 Data kecepatan angin didapatkan dari BMKG berupa nil i kecepatan 
angin dalam knot serta arahnya yang dihitung tiap jam selama 12 tahun, yaitu 
2004-2015.Posisi koordinat pengambilan data terletak di perairan Nusa Penida 
di selat Toyapakeh, yaitu 8°63’79.70”LS dan 115°49’91.47” BT untuk sebelah 
utara Pulau Nusa Penida, serta 8°72’84.30”LS dan 115°42’83.54” BT untuk 
sebelah selatan Pulau Nusa Penida. 
Berdasarkan olahan data angin tersebut, maka didapatkan kesimpulan sebagai 
berikut : 
Ukuran Utama Main Hull Stanger 
Panjang Antar Garis Tegak (Lpp) 20 m 8 m 
Lebar (B) 1.25 m 0.85 m 
Tinggi (H) 1.75 m 1 m 
Sarat (T) 1.25 m 0.53 m 
Koefisien Block (CB) 0.125 0.051 
Vol.Displacement 20.345 m3 1.604 m3 
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a) Arah angin paling dominan adalah arah barat laut dengan frekuensi 
kejadian 40% 
b) Kecepatan angin dengan rentang 17-21 knot memiliki fre uensi kejadian 
4%, 11-17 knot memiliki frekuensi kejadian 6%, dan 4-7 knot memiliki 















Gambar 4.1. Windrose di lokasi platform PLTA 
 
2.1.2.2.  Tinggi gelombang signifikan 
Untuk mencari tinggi gelombang signifikan, digunakan metode 
pembangkitan gelombang akibat angin (wind induced wave growth). Pada 
dasarnya, metode ini mengonversi kecepatan angin menjadi tinggi gelombang. 
Selain kecepatan angin, metode ini juga memerhatikan panjang fetch efektif 
pada titik lokasi. Setelah dilakukan perhitungan wave growth, maka didapat hasil 
sebagai berikut : 
 
Tabel4.2. Tinggi gelombang signifikan tiap arah angin dominan 




Berat 0-9 3-77 
Barat Laut 1-58 4-85 




2.1.2.3.  Data kecepatan arus 
 Data kecepatan arus didapat berdasarkan pengukuran pad  dua titik lokasi 
yang berbeda dan dilaksanakan dari tanggal 12 Agustus 2015 sampai 8 
September 2015. Dua Lokasi pengambilan arus pada titik 1 berada di 08° 40’ 
29.6” LS dan 115° 30’ 53.6” BT pada kedalaman ± 25,5 meter yaitu posisi 
MWL (Mean Water Level). Sedangkan untuk titik 2 berada pada 08° 40’ 25.2” 
LS dan 115° 29’ 16.2” BT pada Kedalaman ± 33,5 meter yaitu posisi MWL 
(Mean Water Level). Berdasarkan pengukuran kecepatan data arus, didapatkan 
hasil sebagai berikut : 
• Kecepatan arus maksimal adalah 2.4 m/s pada kedalaman 5.5 meter di 
titik lokasi  














                        Gambar 4.2. Current rose di lokasi PLTA 
 
2.1.3. Data Berat komponen mekanik 
2.1.3.1. Turbin dan poros  
Dalam engerjaan tugas akhir ini data turbin yang digunakan jenis turbin vertical 
aksis tipe H-Darrieus dimana turbin ini memiliki kelebihan ya itu sumbi 
rotasinya yang tegak lurus terhadap arah aliran fluida, dari manapun arah fluida 
akan tetap dapat menjalankan turbin sesuai dengan fungsinya. Turbin ini 





Tabel 4.3 Spesifikasi Turbin
No Komponen  Spesifikasi  
1 Turbin 
kapasitas 5kW 
a) T y p e  :  D a r r i e u s  s t r a i g h t  f o i
b) Foil :  
⁻ Type     : NACA 0018
⁻ Chord   : 40 m
⁻ N-foil    : 9 
⁻ Mechanism : combined passive
⁻ Aspect Ratio : 8 
⁻ Material : CRP (Carbon Reinforced Plastic)
c) Arm  
⁻ Diameter : 2800mm
⁻ Material : AISI 4340
d) Shaft : 
- Diameter : 60 mm
- Material : AISI 4340
Dari spesifikasi diatas berikut adalah model dari turbin seperti dibawah ini:
















Gambar 4.15 merupakan gambar turbin dimana dalam simulasi yang dilakukan 
dalam penelitian ini, jenis beban yang digunakan adalah beban static. Dimana, 
nilai beban diambil dari drag force maksimum. 
 
2.1.3.1.1. Perhitungan Berat Turbin Beserta Poros 
a. Poros Turbin Dan Frame Turbin 
 
Gambar 4.4 Poros Turbin Dan Frame Turbin 
Pada gambar diatas terdapat 3 tipe bangin dan dimana isetiap bagian tipe 
memiliki ukuran yang sama dapat dilihat sebagai berikut: “Tipe A” Bagian 
A1,A2,A3,A4,A5,A6 “Tipe B” Bagian B1,B2,B3 dan “tipe C” Bagian 
C1,C2 
- Perhitungan berat untuk tipe A 
Pada tipe A berbentuk silinder dan dimana terdiri dari 6 bagian yang 
dimana bagian-bagian yang  memiliki ukuran dimensi yang sama 
dimana ukuran dimensi itu sebagai berikut: 
Tabel 4.4 berat untuk tipe A 
Ukuran Dimensi Bagian A 
       r luar 30 mm 0.03 m 
r dalam 24 mm 0.024 m 
Panjang 1301 mm 1.301 m 
π  = 3.14 22/7 
density Material AISI 4340 7850 kg/m^3 
 
A1 = ((π x r^2)-(π x r^2)) x L x density 
A1 = (3.14x(0.03^2)-(3.14x(0.024^2) A1 = (3.14x(0.03^2)-(3.14x(0.024^2) 




Untuk mencari berat Atotal maka harus diketahui masing-masing berat 
dari bagian tersebut, dan dimana kita mengetahui berat dari A1 sudah 
mewakili perhitungan yang lain dikarnakan ukuran yag samadimana 
A1=A2=A3=A4=A5=A6 maka Atotal dapat di hitung sebagai berikut: 
A  total =A1+A2+A3+A4+A5+A6 
A  total = 62,34087 kg 
 
- perhitungan berat pada bagian B 
Pada tipe B ini berbentuk silinder juga  terdiri dari 3 bagian yang 
dimana bagian-bagian tersebut yang memiliki ukuran dimensi yang 
sama dimana ukuran dimensi itu sebagai berikut: 
Tabel 4.5 berat untuk bagian B 
Ukuran Dimensi Bagian B 
       R luar 30 mm 0.03 m 
r dalam 24 mm 0.024 m 
panjang 2948 mm 2.948 m 
π  = 3.14 22/7 
density Material AISI 4340 7850 kg/m^3 
 
B1 = ((π x R2)-(π x R2)) x L x density 
B1 = (3.14x(0.03^2)-(3.14x(0.024^2) x 2.948 x 7850 
B1  = 23,54354 kg 
 
Untuk mencari berat Btotal maka harus diketahui berat masing-masing 
bagian, dikarnakan ukuran yang sama dilakukan perhitungan pada B1 
dan dimana cukup untuk mewakili yang lain karana berat dari 
B1=B2=B3 maka Btotal dapat di hitung sebagai berikut: 
B total = B1+B2+B3 
B total = 70,63062 kg 
 
- perhitungan berat pada bagian C 
Pada tipe C ini berbentuk silinder juga  terdiri dari 3 bagian yang 
dimana bagian-bagian tersebut yang memiliki ukuran dimensi yang 






Tabel 4.6 berat untuk bagian C 
Ukuran Dimensi Bagian C 
       R luar 200 mm 0.2 m 
r dalam 55 mm 0.055 m 
tebal 100 mm 0.1 m 
π  = 3.14 22/7 
density Material AISI 4340 7850 kg/m^3 
 
C1 = ((π x R2)-(π x R2)) x L x density 
C1  = (3.14x0.2 2) - (3.14x0.055 2) x 0.1 x 7850 
C1  = 91,13968 kg 
 
Untuk mencari berat Ctotal maka harus diketahui berat masing-masing 
bagian, dan dimana kita mengetahui berat dari  C1 = C2 maka Ctotal 
dapat di hitung sebagai berikut: 
C total = B1 + B2 
C total = 182,2794 kg 
 
b. Arm Turbine Dan Poros Transmisi 
 
Gambar 4.5 Arm Turbine Dan Poros Transmisi 
 
- Perhitungan berat pada bagian A 
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Berikut adalah ukuran dimensi dari Arm Turbine Dan Poros 
Transmisi pada bagian A. pada bagian ini diasumsikan dengan 
persegi panjang. Berikut adalah ukurannya. 
Table 4.7 Ukuran Dimensi Bagian A 
Ukuran Dimensi Bagian A 
Lebar 200 mm 0.2 m 
Panjang 1290 mm 1.29 m 
tebal 25 mm 0.025 m 
 
A1 = (P x t) x L1 x density 
A1 = (0.2 x 1.29 )x0.025x7850 
A1  = 50,6325 kg 
 
A1=A2=A3=A4=A5=A6 
A  total = A1+A2+A3+A4+A5+A6 
A  total = 303,795 kg 
 
- Perhitungan berat pada bagian B 
Berikut adalah ukuran dimensi dari Arm Turbine Dan Poros 
Transmisi pada bagian B. disini berbentuk silinder b ikut adalah 
ukurannya. 
Table 4.8 Ukuran Dimensi Bagian B 
Ukuran Dimensi Bagian B 
       R luar 75 mm 0.075 m 
r dalam 45 mm 0.045 m 
Panjang 140 mm 0.14 m 
π  = 3.14 22/7 
density Material AISI 4340 7850 kg/m^3 
 
B1 = ((π x R2)-(π x R2)) x L x density 
B1 = (3.14x(0.0752)-(3.14x(0.0452) x 0.14 x 7850 
B1  = 12,4231 kg 
 
B1=B2=B3 
B total = B1+B2+B3 




- Perhitungan berat pada bagian C 
Berikut adalah ukuran dimensi dari Arm Turbine Dan Poros 
Transmisi pada bagian C. disini berbentuk silinder b ikut adalah 
ukuran utamanya. 
Table 4.9 Ukuran Dimensi Bagian C 
Ukuran Dimensi Bagian C 
       r luar 45 mm 0.045 m 
r dalam 30 mm 0.03 m 
Panjang 1650 mm 1.65 m 
π  = 3.14 22/7 
density Material AISI 4340 7850 kg/m^3 
 
C1 = ((π x R2)-(π x R2)) x L x density 
C1  = (3.14x0.045 2) - (3.14x0.03 2)  x 1.65x 7850 
C1  = 45,755 kg 
 
C1 =C2 
C total = B1 + B2 
C total = 91,509 kg 
 
- perhitungan berat pada bagian D 
Berikut adalah ukuran dimensi dari Arm Turbine Dan Poros 
Transmisi pada bagian D. disini berbentuk persegi ber ut adalah 
ukuran utamanya. 
Table 4.10 Ukuran Dimensi Bagian D 
Ukuran Dimensi Bagian D 
Lebar 20 mm 0.02 m 
Panjang 773 mm 0.773 m 
tebal 20 mm 0.02 m 
 
D1 = (P x t) x L x density 
D1  = (0.02 x 0.73 )x0.02x7850 
D1  = 2,4272 kg 
 
D1=D2=D3 
D1  = D1+D2+D3 




c. Aktif Foil Turbin 
Pada Aktif Foil Turbin ini merupakan blade dari turbin dan dimana 
blade ini pada perhitungan diasumsikan persedi panjang . 
 
 
Gambar 4.6 Aktif Foil Turbin 
- perhitungan berat Aktif Foil Turbin 
berikut adalah ukuran dimensi dari Aktif Foil Turbin  
table 4.11 Ukuran Dimensi Aktif Foil Turbin 
panjang (P) 2700 mm 2.7 m 
Tinggi (t) 200 mm 0.2 m 
Tebal (L)  35 mm 0.035 m 
 
AFT = (P x t) x L x density 
AFT  = (2.7 x 0.02) x 0.035 x 2700 
AFT  = 51,03 kg 
 
Tergapat 9 buah Aktif Foil Turbin 
Jadi berat Aktif Foil Turbin keselutuhan adalah : 
AFTtotal = 9 x 51,03 
AFTtotal = 492,27 kg 
 
d. Poros Aktif Foil 
Pada poros aktif foil ini disini dalam melakukan perhitungan dibagi 
menjadi 2 bagian yang dimana bagian A yang berbentuk persegi 




Gambar 4.7 Poros Aktif Foil 
- perhitungan berat pada bagian A 
berikut adalah ukuran dimensi dari Poros Aktif Foil bagian A 
Tabel 4.12 Ukuran Dimensi pada bagian A 
tinggi 40 mm 0.04 m 
tebal 20 mm 0.02 m 
panjang  160 mm 0.16 m 
 
A1 = (Pxt) x L x density 
A1  = (0.04 x 0.02 )x0.016x7850 
A1  =  1,0048 kg 
 
A1=A2 
Atotal = A1+A2 
Atotal = 2,0096 kg 
 
- perhitungan berat pada bagian B 
berikut adalah ukuran dimensi dari Poros Aktif Foil bagian B 
Tabel 4.13 Ukuran Dimensi  pada bagian B 
r 10 mm 0.01 m 
panjang  2770 mm 2.77 m 
π  = 3.14 22/7 
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density Material AISI 4340 7850 kg/m^3 
 
B1 = (π x R^2) x L x density 
B1  = (3.14x0.01 ^2) x2.77 x 7850 
B1  = 6,827773 kg 
 
e. Poros Turbin 
Pada bagian poros turbin ini memiliki dua tipe diameter yang 
berbeda ,namun pada perhitungan akan diasumsikan mengunakan 
diameter terbesar dengan panjang keseluruhan. Berikut  adalah 
dimensi ukuran dari Poros Turbin . 
Tabel 4.14 Ukuran Dimensi Poros Turbin 
B 
r 30 mm 0.03 m 
Panjang 3300 mm 3.3 m 
 
 
Gambar 4.8 Poros Turbin 
 
PT = (π x R2) x L x density 
PT = (3.14x0.03 2 ) x3.3 x 7850 
PT = 73,20753 kg 
 
f. Stopper Aktif Foil 
 
Pada Stopper Aktif Foil ni diasumsikan solida dan di bagi menjadi 




- perhitungan berat pada bagian A
Ukuran dimensi untuk bagian A sebagai berikut 
Panjang = 0,08 m, tebal = 0,03 m, tinggi = 0,05 m.
A1 = (Pxt) x L x density 
A1  = (0.08 x 0.05 )x0.03x7850
A1  = 0,942 kg 
 
- perhitungan berat pada bagian 
Panjang = 0,056 m, tebal = 0,03 m, tinggi = 0,075 m.
B1 = (Pxt) x L x density 
B1 = (0.056x 0.075 )x0.03x7850
B1 = 0,98380125 kg 
 
Jadi jadi dari hasil perhitungan diatas didapatkan 
turbin beserta poros adalah sebagi berikut:
Berat total = 1302,20 kg   12770,21
 
2.1.3.1.2. Perhitungan Drag force 
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, berikut adalah gambar beserta 
 














Sebelum dilakukan perhitungan terlebih dahulu mengident fikasi bagian yang 
akan terkena gaya drag force. Untuk sistem mekanismem penahan akan 
mengalami gaya drag force pada saat floating platform beroprasi.bagian yang 
terkena drag force meliputi turbin,bushing dan frame poros utama dan berikut 
adalah perhitungan mencari besar gaya drag force, pada erhitungan gaya drag 
force disini akan dilakukan dalam 4 kondisi kecepatan arus ayang berbeda-beda 
dimana 2,4 m/s, 3,5 m/s, 4,5 m/s, 5,5 m/s dapat dihirung sebagai berikut. 
a. drag force pada turbin 
Dalam mengitung besar gaya drag force pada turbindibutuhkan data-
data yang mendukung seperti masajenis air laut, kecepatan arus, 
coefisien drag force dan luas penampang. Berikut adalah data 
pendukung perhitungan darag force pada Turbin. 
Massa jenis air laut = 1,025 
Kecepatan arus =2,4 m/s 
Coefisien drag force = 1,05 (asumsi persegi panjang) 
diameter = 3002 mm  3,002 m 
Panjang = 2948 mm  2,948 m 
Dalam menghitung ruas penampang pada turbin  diasumsikan tubin b 
persegi panjang, berikut adalah hasil dari perhitungan pendekatan 
dinamika fluida. 
 = . . . 2  
 = 1,025. 2,4. 1,05. 3002 2,9482  
 = 54,86232  
 = 27,4311 
 
b. drag force pada Bushing 
Dalam mengitung besar gaya drag force pada bushing dibutuhkan data-
data yang mendukung seperti masajenis air laut, kecepatan arus, 
coefisien drag force dan luas penampang. Berikut adalah data 
pendukung perhitungan darag force pada bushing. 
Massa jenis air laut = 1,025 
Kecepatan arus =2,4 m/s 
Coefisien drag force = 1,05 (asumsi persegi panjang) 
Jari-jari = 125 mm  0,125 m 
Tinggi = 700 mm  0,7 m 
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Berikut adalah hasil dari perhitungan pendekatan dinam ka fluida. 
 = . . . 2  
 = 1,025 2,4 1,05 2 3,14 0,125 0,72  
 = 2,382492  
 = 0,7624 
 
c. drag force pada frame poros utama 
Dalam mengitung besar gaya drag force pada bushing dibutuhkan data-
data yang mendukung seperti masajenis air laut, kecepatan arus, 
coefisien drag force dan luas penampang. Berikut adalah data 
pendukung perhitungan darag force pada bushing. 
Massa jenis air laut = 1,025 
Kecepatan arus =2,4 m/s 
Coefisien drag force = 1,05 (asumsi persegi panjang) 
Jari-jari = 120 mm  0,12 m 
Tinggi = 2060 mm  2,060 m 
Berikut adalah hasil dari perhitungan pendekatan dinam ka fluida. 
 = . . . 2  
 = 1,025 2,4 1,05 2 3,14 0,12 2,0602  
 = 4,307772  
 = 2,15388 
 
Jadi dari perhitungan 3 komponen mekanisme penahan lengan turbin 
didapatakan gaya total drag force yang dimana gaya total drag force untuk 
kecepatan arus 2,4 m/s tersebut sebesar 47,42 N. untuk besar gaya drag force 
untuk 3,5 m/s, 4,5 m/s dan 5,5 m/s ditampilkan dalam bentuk tabel resume 
sebagai berikut : 
 
Table 4.15 perhitungan gaya drag force 
No Variasi Kecepatan Arus Gaya drag force yang dihasilkan 
1 2,4 m/s 30,34742 N 
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2 3,5 m/s 64,54095 N 
3 4,5 m/s 106,6901 N 
4 5,5 m/s 154,3137 N 
 
 
Gambar 4.10 Grafik  kecepatan arus terhadap drag foce
 
2.1.3.2. Gearbox inkrisi (poros utama tirbin- generator) 
Untuk Meningkatkan putaran turbin agar bisa membangkitkan listrik pada 
generator dibutuhkan gearbox inkrisi dengan melihat spek generator pada 
umumnya , untuk membangkitkan daya 5 Kw, putaran yang dihasilkan sebesar 
29 rpm. Sedangkan pada generator dibutuhkan putaran sebesar 200 rpm.. oleh 
karna itu perlu dibuat gearbox dengan rasio 1:7. Untuk berat generator tersebut 
adalah 784,532 N dan beat gearbox inkrisi tersebut sebesar 171,62 N 
 
2.2. Pemodelan Floating Platform Pembangkit Listrik Tenaga Arus Laut 
 
Pemodelan Floating Platform Pembangkit Listrik Tenaga Arus Laut dapat 
dilakukan dengan dua cara. Pertama dengan menggunakan software 
MAXSURF. Pemodelan ini dilakukan untuk mempermudah pemodlan awal agar 
didapat koordinat dari Floating Platform Pembangkit Listrik Tenaga Arus Laut . 
Pada pemodelan ini , diinput principal dimension dari Floating Platform 
Pembangkit Listrik Tenaga Arus Laut. Dan di dapat untuk hasil pemodelan 






















Gambar 4.11 Lambung Floating Platform PLTAL 
 
Setelah dilakukan pemodelan dari Floating Platform PLTAL kedalam software 
MAXSURF, lalu dilakukan pemodelan Floating Platform PLTAL kedalam 
software MOSES.  
 
2.3. Analisa  
2.3.1. Analisa Gerakan Kapal  
 
Analisa suatu gerakan kapal dapat dilakukan dengan bantuan MOSES. Data-data 
yang dibutuhkan dalam melakukan penganalisaaan gerakan kapal menggunakan 
moses adalah titik koordinat kapal yang dimanan digunakan program untuk 
mmengidentifikasibadan kapal, untuk menghitung luas, volume dan displasment, 
sehingga proses tersebut dapat digunakan sebagai salh satu validari moses. Data 
input lainnya yang digunakan dalam analisa gerakan me ggunakan moses antara 
lain data kondisi kapal yang menyangkut draft kapal, radius girasi, VCG. dan 
didapat hasil pemodelannya sebgai berikut: 
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Gambar 4.12 Floating Platform 
 
Pada gambar 4.2 diatas hasil dari pemodelan dengan menggunakan moses rev.6 
dan gambar diatas merupakan gambar tampak isometric.
        
Gambar 4.13 Floating Platform 
 
2.3.2. Analisa RAO pada Floating Platform PLTAL
 Untuk mendapatkan karakteristik gerakan suatu struktu
PLTAL pada waktu beroprasi digunakan analisa RAO. Untuk mendapatakan 
Analisa RAO dapat dengan menggunakan software MOSES ref
 
PLTAL isometric view 
 
  
PLTAL top view 
 
 pada Floating Platform 
 V8i. Berikut 
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hasil dari RAO pada software moses yang menyajikan amplitude gerakan respce 
kapal disajikan dalam grafik dibawah ini. 
 
 
Gambar 4.14 Grafik RAO gerakan surge pada struktur PLTAL 
 
Dari gambar 4.4 diatas dapat di lihat untuk amplitudo surge tertinggi 
untuk Heading 0o adalah 0.973 m/m terjadi pada frekuensi (ω) 0.1 rad/sec. 
Untuk Amplitudo tertinggi heading 45o adalah 0.688 m/m pada frekuensi (ω) 0.1 
rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi heading 135o adalah 0.688 m/m pada 
frekuensi (ω) 0.1 rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi heading 180o adalah 0.973 







































Gamabar 4.15 Grafik RAO gerakan Sway pada struktur PLTAL 
 
 Dari gambar 4.5 diatas dapat di lihat untuk amplitudo Sway tertinggi 
untuk Amplitudo tertinggi heading 45o adalah 0.701 m/m pada frekuensi (ω) 0.1 
rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi heading 90o adalah 0.992 m/m pada 
frekuensi (ω) 0.1 rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi heading 135o adalah 0.701 
m/m pada frekuensi (ω) 0.1 rad/sec. 
 
 








































































Dari gambar 4.6 diatas dapat di lihat untuk amplitudo Heave tertinggi 
untuk Amplitudo tertinggi heading 0o adalah 1 m/m pada frekuensi (ω) 0.3 
rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi heading 45o adalah 1 m/m pada frekuensi (ω) 
0.2 rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi heading 90o adalah 1.066 m/m pada 
frekuensi (ω) 1.61 rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi heading 135o adalah 1 
m/m pada frekuensi (ω) 0.1 rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi heading 180o 
adalah 1 m/m pada frekuensi (ω) 0.1  rad/sec. 
 
 
Gambar 4.17 Grafik RAO gerakan Roll pada struktur PLTAL 
 
Dari gambar 4.7 diatas dapat di lihat untuk amplitudo Roll tertinggi 
untuk Amplitudo tertinggi heading 0o adalah 0.15  m/m pada frekuensi (ω) 
2.9778 rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi heading 45o adalah 10.029  m/m pada 
frekuensi (ω) 1.8  rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi heading 90o adalah 32.324 
m/m pada frekuensi (ω) 2  rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi heading 135o 
adalah 10.029 m/m pada frekuensi (ω) 0.1 rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi 







































Gamabar 4.18 Grafik RAO gerakan pitch pada struktur PLTAL 
 
Dari gambar 4.7 diatas dapat di lihat untuk amplitudo Picth tertinggi 
untuk Amplitudo tertinggi heading 0o adalah 8.618  m/m pada frekuensi (ω) 1.4  
rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi heading 45o adalah 8.33 m/m pada frekuensi 
(ω) 1.6  rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi heading 135o adalah 8.334  m/m 
pada frekuensi (ω) 1.4 rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi heading 180o adalah 
8.621  m/m pada frekuensi (ω) 1.6  rad/sec. 
 







































































Dari gambar 4.9 diatas dapat di lihat untuk amplitudo Yaw tertinggi 
untuk Amplitudo tertinggi heading 0o adalah 0.004 m/m pada frekuensi (ω) 
2.9778 rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi heading 45o adalah 3.004  m/m pada 
frekuensi (ω) 1.6  rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi heading 135o adalah 3.004  
m/m pada frekuensi (ω) 2.9778  rad/sec. Untuk Amplitudo tertinggi heading 
180o adalah 0.004 m/m pada frekuensi (ω) 1.4  rad/sec. 
 
Dari gambar-gambar RAO diatas bisa kita perhatikan p da masing-masing 
gerakan terjadi banyak pariasi gelombang mulai darip ling besar hingga yang 
paling kecil. Setelah didapatkan hasil RAO dari semua gerakan dengan sudut 








Gambar 4.20 Simulasi Arah Datangnya Gelombang 
Setelah didaptkan nilai dari RAO selanjutnya dilakukan penginputan data 
RAO ke software orca untuk mendapatkan nilai Force dari masing-masing 
gelombang. Berikut merupakan hasil dari beban gelombang yterhadap platform 
Berikut adalam pembebanan dengan yang dihasilkan oleh gelombang. 
Setelah didaptkan nilai dari RAO selanjutnya dilakukan penginputan 
data RAO ke software orca untuk mendapatkan nilai G(gravity). dimana kita 
tahu bahwa beban statis mengalami magnifikasi dikarnakan gerakan platform 










Tabel 4.16 untuk yang collinier 
No Sudut   Time (s) 
Roll 
Gravitasi 
Total Acceleration  
(m/s^2) (m/s^2) 
1 0 Max 8587.6 4.7315 9.81 0.4823 
2 45 Max 3593 4.9987 9.81 0.5095 
3 90 Max 3593 11.4637 9.81 1.1686 
4 135 Max 8589.9 2.8443 9.81 0.2899 
5 180 Max 1392.6 3.6647 9.81 0.3736 
Tabel 4.17 pitch dengan collinier 
No Sudut   Time (s) 
pitch 
Gravitasi 
Total Acceleration  
(m/s^2) (m/s^2) 
1 0 Max 41.3 1.0267 9.81 0.1047 
2 45 Max 9324.9 8.1186 9.81 0.8276 
3 90 Max 6568.5 11.2754 9.81 1.1494 
4 135 Max 8591.1 7.1266 9.81 0.7265 
5 180 Max 7367 0.0938 9.81 0.0096 
Tabel 4.18 yaw dengan collinier 




(m/s^2) (m/s^2)   
1 0 Max 8587.6 7.6001 9.81 0.7747 
2 45 Max 3593 6.5931 9.81 0.6721 
3 90 Max 3593 7.7260 9.81 0.7876 
4 135 Max 8589.9 5.3671 9.81 0.5471 
5 180 Max 1392.6 3.5447 9.81 0.3613 
Tabel 4.19 Surge dengan collinier 




(m/s^2) (m/s^2)   
1 0 Max 8587.6 3.1097 9.81 0.3170 
2 45 Max 3593 3.5345 9.81 0.3603 
3 90 Max 3593 1.7813 9.81 0.1816 
4 135 Max 8589.9 1.8327 9.81 0.1868 
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5 180 Max 1392.6 2.7740 9.81 0.2828 
Tabel 4.20 Sway dengan collinier 




(m/s^2) (m/s^2)   
1 0 Max 8587.6 0.8897 9.81 0.0907 
2 45 Max 3593 3.8991 9.81 0.3975 
3 90 Max 3593 5.2223 9.81 0.5323 
4 135 Max 8589.9 3.9520 9.81 0.4029 
5 180 Max 1392.6 0.0910 9.81 0.0093 
Tabel 4.21 Heave dengan collinier 
No Sudut   Time (s) 
Heave 
Gravitasi 
Total Acceleration  
(m/s^2) (m/s^2) 
1 0 Max 8592.8 11.1860 9.81 1.1403 
2 45 Max 3593 11.4637 9.81 1.1686 
3 90 Max 8593 13.2398 9.81 1.3496 
4 135 Max 8591.9 9.7859 9.81 0.9975 
5 180 Max 8591.8 5.9372 9.81 0.6052 
 
 Dari table di atas terdapat bebberapa kondisi dengan radius yang telah 
ditentukan dan kita dapat melihat bahwa pada radius 90 derajat dengan gerakan 
heave memiliki gravity terbesar dibandingkan yang lain dimana nilai yang 
didapat adalah 1.349624 m2 . nilai ini akan digunakan sebagai penambahan 
beban yang akan diterima oleh mekanisme penahan akibat adana gelombang 
heave . 
 
2.4. Pembebanan yang Diterima Mekanisme Penahan Turbin 
Dalam pembebanan yang akan di terima oleh mekanisme penahan, ada 
beberapa beban-beban yang di terima baik pada saat beroprasi maupun 
tindak beroprasi 
 
4.4.1 Pembebanan pada saat beroprasi 
Pada saat beroprasi ada beberapa bebean yang harus dapat ditahan oleh 
mekanisme penahan baik itu dari turbin poros turbin serta gearbox,dan 
generator. Berikut adalah penggambaran beban yang k di terima oleh 






Gambar  4.21 Pembebanan Mekanisme Penahan Pada Saat Beroprasi
 
4.4.2 Ketika tidak beroprasi/ maintanance
Dalam keadaan beroprasipun mekanisme penahan harus bisa menahan 
beban dari turbin beserta poros, gearbox gan generator. Berikut adalah 
penggambaran beban yang bekerja pada saat maintenance atau ketia sedang 
tidak beroprasi. 
Gambar 4.22 Pembebanan Mekanisme Penahan Pada Saat Tidak Beroprasi
 
 
2.5. Pemodelan dan Analisa Mekanisme penahan 
 
Ry 1 








Gaya berat poros dan turbin 




















Dalam pemodelan mekanisme penahan ini ada beberapa part yang terdapat 
dalam mekanisme ini sesuai dengan fungsi dan kebutuhan, berikut merupakan 
gambaran dari meknisme penahan:  
 
2.5.1. Penumpu bawah  (Chuck) 
 
gamabar 4.23 Stuktur Pengunci Utama (vertical) 
 
gambar 4.16 berfungsi untuk mempertahankan posisi turbin dimana pada posisi 
vertical (loading) agar turbin tidak goyang ketika tekena arus laut. Oleh karna itu 
Stuktur Pengunci Utama (vertical) sangat penting. Dan beban yang di tahan oleh 
pengunci frame tersebut merupakan drag force yang munul pada turbin. 
 
Pada struktur pengunci ini akan menerima atau dilakuk n pembebanan yang 
diakibatkan adanya gaya drag force ya itu sebesar 154,3  N pada kecepatan arus 
asumsi maksimal yaitu 5,5 m/s. berikut adalah hasil simulasinya, 
 





Gambar 4.25 Displasment yamg terjadi pada frame pengunci vertika (chuck) 
 
 




Gambar 4.27 factor of safety distribution frame pengunci vertika (chuck) 
 
Berdasarkan simulasi, didapatkan tengangan maksimum yang muncul sebesar 
1.570 106 pascal,displasment maksimum 8.614 10-3 mm dan regangan 
maksimum 4.403 10-6, FOS maksimum 1.15 106  Untuk material AISI 4130, 
yield strength nya sebesar 4.600 108 pascal.   
 
Dari tengangan maksimum  yang diperoleh perlu perlu dilakukan standarisasi 
untuk mengetahui kemampuan struktur dalam menerima beb n. Mengacu pada 
ABS ‘safehull-Dynamic loading approch’ for Floating Production, Storage and 
Offloading (FPSO) System(2001), Dijelaskan bahwa tegangan maksimum von 
mises harus lebih kecil sama dengan 70% tegangan yield strength. Diketahui 
bahwa material yang digunakan adalah AISI 4130 nilai yield strength untuk 
material tersebut adalah 4.600 108, maka:[13] 
 
1.570 106 ≤ 0,7 x 4.600 108 
1.570 106 ≤ 3.22 107 (memenuhi) 
 
- pengunci pada chuck 
Pada baguan chuck terdapat suatu pengunci untuk mepertahankan posisi frame 
poros utama .pada pengunci chuck ini menerima beban dari gaya drag force 
sebesar 154,31 N pada kecepatan arus asumsi maksimal yaitu 5,5 m/s. berikut 




Gambar 4.28 Tegangan yang terjadi pada pengunci vertika (chuck) 
 




Gambar 4.30 regangan yang terjadi pada pengunci vertika (chuck) 
 
Gambar 4.31 factor of safety distribution frame pengunci vertika (chuck) 
 
Berdasarkan simulasi, didapatkan tengangan maksimum yang muncul sebesar 
2,450 105 pascal,displasment maksimum 7,521 10-5 mm dan regangan 
maksimum 8,671 10-7 ,FOS maksimum 2.371 106 . Untuk material AISI 4130, 
yield strength nya sebesar 4.600 108 pascal.  Dengan demikian dapat 
disimpulkan desain aman digunakan. 
 
Dari tengangan maksimum  yang diperoleh perlu perlu dilakukan standarisasi 
untuk mengetahui kemampuan struktur dalam menerima beb n. Mengacu pada 
ABS ‘safehull-Dynamic loading approch’ for Floating Production, Storage and 
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Offloading (FPSO) System(2001), Dijelaskan bahwa tegangan maksimum von 
mises harus lebih kecil sama dengan 70% tegangan yield strength. Diketahui 
bahwa material yang digunakan adalah AISI 4130 nilai yield strength untuk 
material tersebut adalah 4.600 108, maka:[13] 
 
2,450 105 ≤ 0,7 x 4.600 108 
2,450 105 ≤ 3.22 107 (memenuhi) 
 
2.5.2. Pengunci pada bagian atas (tidak beroprasi) 
 
 
Gambar 4.33 Pengunci bagian atas Ketika tidak beroprasi 
 
Gamabar 4.13 diatas merupakan salah suatu bagaian dri mekanisme pengunci 
yang dimana digunakan padaa saat turbin tidak beroprasi. Jadi jika turbin 
tersebut tidak beroprasi maka akan dilakukan pengangkatan turbin dan akan di 
kunci seperti pada gambar 4.21.  
 
Pada Pengunci bagian atas ini akan menerima beban ber t keseluruhan turbin 
beserta poros yaitu sebesar 12770,21 N dikarnakan adany  penambahan 
gravitasi yang diakibatkan angin,gelombang dan arus maka harus dikalikan 
dengan pertambahan pecepatan gravitasi sebesar 1,3496 jadi berat turbin beserta 






Gambar 4.34 Tegangan yang terjadi pada Pengunci bagian tas 
 
 





Gambar 4.36 regangan yang terjadi pada Pengunci bagian tas 
 
Gambar 4.37 factor of safety distribution frame pengunci vertika (chuck) 
 
Berdasarkan simulasi, didapatkan tengangan maksimum yang muncul sebesar 
7.145 106 pascal,displasment maksimum 4.66310-1  mm dan regangan 
maksimum 2.320 10-5, FOS maksimum 1.400 106 . Untuk material AISI 4130, 
yield strength nya sebesar 4,6 108 pascal.  Dengan demikian dapat disimpulkan 
desain aman digunakan. Karna  
 
Dari tengangan maksimum  yang diperoleh perlu perlu dilakukan standarisasi 
untuk mengetahui kemampuan struktur dalam menerima beb n. Mengacu pada 
ABS ‘safehull-Dynamic loading approch’ for Floating Production, Storage and 
Offloading (FPSO) System(2001), Dijelaskan bahwa tegangan maksimum von 
mises harus lebih kecil sama dengan 70% tegangan yield strength. Diketahui 
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bahwa material yang digunakan adalah AISI 4130 nilai yield strength untuk 
material tersebut adalah 4.600 108, maka:[13] 
 
7.145 106 ≤ 0,7 x 4.600 108 
7.145 106 ≤ 3.22 107 (memenuhi) 
- pengunci pada pengunci bagian atas 
Pada baguan chuck terdapat suatu pengunci untuk mepertahankan posisi frame 
poros utama .pada pengunci chuck ini menerima beban dari gaya drag force 
sebesar 154,31 N pada kecepatan arus asumsi maksimal yaitu 5,5 m/s. berikut 
adalah hasil simulasinya. 
 
Gambar 4.38 Tegangan yang terjadi pada pengunci bagian tas 
 




Gambar 4.40 regangan yang terjadi pada pengunci bagian tas 
 
Gambar 4.41 factor of safety distribution frame pengunci bagian atas 
 
Berdasarkan simulasi, didapatkan tengangan maksimum yang muncul sebesar 
1.823 107 pascal,displasment maksimum 6.611 10-3 mm dan regangan 
maksimum 6.036 10-5, FOS maksimum 2.650 104 . Untuk material AISI 4130, 
yield strength nya sebesar 4.600 108 pascal.   
 
Dari tengangan maksimum  yang diperoleh perlu perlu dilakukan standarisasi 
untuk mengetahui kemampuan struktur dalam menerima beb n. Mengacu pada 
ABS ‘safehull-Dynamic loading approch’ for Floating Production, Storage and 
Offloading (FPSO) System(2001), Dijelaskan bahwa tegangan maksimum von 
mises harus lebih kecil sama dengan 70% tegangan yield strength. Diketahui 
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bahwa material yang digunakan adalah AISI 4130 nilai yield strength untuk 
material tersebut adalah 4.600 108, maka:[13] 
 
1.823 107 ≤ 0,7 x 4.600 108 
1.823 107 ≤ 3.22 107 (memenuhi) 
 
 
2.5.3. Frame Poros Utama 
 
Gambar 4.42 Frame Poros Utama 
 
Frame poros utama merupakan bagian dari mekanisme penahan lengan turbin 
yang dimana frame poros utama ini akan menahan berat da i generator,gearbox 
dan turbin itu sendiri. selain itu frame poros utama dapat bergerak naik dan turun 
dimana ketika sedang beroprasi frame poros utama akan menurunkan turbin 
hingga tercelup kedalam air dan ketika sedang tidak beroprasi frame poros 
utama turbine akan mengangkat turbin keatas.disamping hal tersebut terdapat 
paengangga frame poros utama yang dima penyangga tersebut digunakan untuk 
mengga frame poros utama yang terkoneksi dengan lambung Floating platform 
PLTAL oleh sebab itu perlu dilakukan perhitungan diameter dan reaksi yang 
terdapat pada penyangga frame poros utama. Pada farame poros utama ini 
terdapat dua kondisi yaitu pada saat beroprasi dan pada saat tidak beroprasi atau 
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stand by pada perhitungan ini akan diuraikan pada dua kondisi tersebut. menurut 
buku “Machine Elements In Mechanical Design” dapat dihitung sebagai berikut: 
• Perhitngan diameter dan reaksi pada penyangga frame poros utama  
pada saat beroprasi. 
 
Pertama dilakukan penguraian gaya yang bekerja padaseti p bagian 
yang akan dilakukan perhitunag berikut adalah urutan perhitungan.[14] 








Dimana pada bagian ini diketahui untuk F1 = 30,743 N, L1= 1,54 m, 
L2= 0,65 m. 
∑MRA = 0 
−	RBV	x	L2	 +	F1	x	L1 	= 	0 
RBV =	 F1	x		L1		L2	  
RBV =	 30,743		x	1,54		1,54	  
RBV = 	71,9	N 
RBV= 71,9 N 
Dikarnakan memiliki 2 tumpuan maka hasil reaksi dibag  dua jadi 
setaiap tumpuan menerima reaksi 35,95 N  
 
∑MRB = 0 
	F1	x	L1 + L2	 	− 	RAV	x	L2	 
RAV = 	 F1	x	L1 + L2			L2	  
RAV = 	 66,46			0,65  
RAV = 	102,25	N 
 
- Mencari reaksi pada RC1 dan RD1  
F1 










Dimana pada bagian ini diketahui untuk FRB1 = 35,95 N, FRB2 = 
35,95 N. L3= 0,43 m, L4= 0,13 m, L5= 0,43 m. 
∑MRC 1 = 0 
FB1	x	L3 	+ FB2	x		L3 + L4 −	RDV1	x	L3 + L4 + L5	 
RDV1 =	 FB1	x	L3 	+ FB2	x		L3 + L4			L5 + L4 + L3  
RDV1 =	 		35,68	 + 	20,13	0,91  
RDV1 = 	39,21	N 
 
∑MRD1 = 0 
FB2	x	L5 	+	FB1x	L5 + L4 	−	RCV1	x	L5 + L4 + L3	 
RCV1 =	 FB2xL5 	+ FB1x	L5 + L4				L5 + L4 + L3  
RCV1 =	 		35,68	 + 	20,13	0,91  
RCV1 = 	39,21	N 
 
- Mencari Momen pada FRB1 dan FRB 2 







Dimana pada bagian ini diketahui untuk RDV2= 39,21 N, L3= 0,43 m, 
L3= 0,43 m,  
∑MFRB1 = RCV 2 x L1 
∑MFRB1 = 16,96 Nm 
FRB1 FRB2 











∑MFRB2 = RDV 2 x L5 
∑MFRB2 = 16,96 Nm 
 







Dimana pada bagian ini diketahui untuk F1 = 645,21 N, F2= 8617,33  N, 
F3 = 8617,33  N, F4 = 645,21 N, L1= 0,235 m, L2= 0,197m, L3= 0,135 
m, L4= 0,197 m, L5= 0,235 m. 
 
∑ MRC  =  0 
 (F1 x L1) + (F2 + (L2+L1)) + (F3 x (L1 + L2 + L3)) + ( F4 x (L1 + 
L2 + L3 + L4)) - (RDV x (L1 + L2 + L3 + L4 + L5)) 
RDV = (F1 x L1) + (F2 + (L2 + L1)) + (F3 x (L1 + L2 + L3))  +  (F4 x 
(L1 + L2 + L3 + L4)) / (L1+L2+L3+L4+L5) 
RDV = (151,62 + 3726,99 +4890,33 + 493,58) / 1 
RDV = 9262,54 N 
 
∑ MRD  =  0 
(F4xL5) + (F3x(L5+L4) + (F2x(L5+L4+L3)) + (F1x(L5+L4+L3+L2)) 
- (RCV x (L5+L4+L3+L2+L1)) 
RCV  = (F4xL5) + (F3x(L5+L4) + (F2x(L5+L4+L3)) + (F1 x (L5 + L4  
+ L3+L2)) / (L1+L2+L3+L4+L5) 
RCV  = 151,62 + 3726,99 +4890,33 + 493,58) / 1 
RCV = 9262,54 N 
 
- Mencari momen pada titik F1 dan F4 
 
L5 L5 L5 L5 L5 














Dimana pada bagian ini diketahui untuk RCV = 9262,54  N, L1= 0,235 
m. 
∑MF1 = RCV 2 x L1 
∑MF1 = 151,62 NM  
∑MF1 = 1342 lb.in 
 







Dimana pada bagian ini diketahui untuk RDV = 9262,54  N, L5= 0,235 
m. 
∑MF4 = RDV  x L5 
∑MF4 = 151,62 NM 
∑MF4= 1342 lb.in 
- Mencari momen pada F2 dan F3 








Dimana pada bagian ini diketahui untuk RCV = 9262,54  N, F2 = 










∑F3 =  - ( F2 x L2) + (RCV x (L1+L2)) 
∑F3 = 3878,6 NM 
 






Dimana pada bagian ini diketahui untuk RCV = 9262,54  N, F4 = 
645,21N L4= 0,197 m, L5= 0,235 m. 
∑F3 =  - ( F4 x L4) + (RCV x (L4+L5)) 
∑F3 = 3854,4 NM 
 
- Mencari diameter silinder  
sebelum mencari besarnya diameter silinder pada kasus diatas terdapat 
2 gaya dengan arah yang berbeda yaitu F2 dengan FRB1 dan F3 
denganFRB2 dimana memiliki tempat yang sama  maka harus 
dilakukan perhitungan gaya momen rata-rata dengan rumus sebgai 
sebagai berikut: 
 
Mencari momen dari F2 dengan FRB1 
= 2F2 + FRB1	  
= 215043687,7 + 287,57	  
= 215043975,24	  
= 3978,65 NM 
= 34329,99 lb.in 
Mencari momen dari F3dengan FRB2 
= 2F3 + FRB2	  
= 215043687,7 + 287,57	  
= 215043975,24	  
= 3978,65 NM 
= 34329,99 lb.in 
 
Mencari diameter silinder 













Diketahiu nilai Kt = 1,5 dan M merupakan momen yang bekerja pada 
shaft atau silinder N merupakan factor safety ,sedangk n nilai S’n 
belum diketahui oleh karna itu dilakukan pencarian terhadap nilai S’n. 
S’n dapat di cari dengan rumus berikut: 
 
S’n = SN x CN x CR 
S’n = 80931,1 x 0,758 x 0,81 
S’n = 80932,67 Psi 
Selanjutnya mencari diameter pada setiap momen pada shaft. 
Diameter pada momen F1 









3 = L20,38	 √0,000619N@A  
3 = O20,38	 0,02487P@A  
3 = 0,7974	QR  
3 = 20,253	SS  
 
Diameter pada momen F2 









3 = L20,38	 √0,40484N@A  
3 = O20,38	 0,63627P@A  
3 = 2,3494	QR  
3 = 59,676	SS  
 
Diameter pada momen F3 











3 = L20,38	 √0,40484N@A  
3 = O20,38	 0,63627P@A  
3 = 2,3494	QR  
3 = 59,676	SS  
 
Diameter pada momen F4 









3 = L20,38	 √0,000619N@A  
3 = O20,38	 0,02487P@A  
3 = 0,7974	QR  
3 = 20,253	SS  
 
Perhitungan diatas merupakan perhitungan dengan kecepatan arus 2,4 m/s 
dengan gya drag force 30,34742 N. dan untuk hasil perhitungan 
selanjutnya akan dilampirkan dalam table resume sebagai berikut: 
- Pada kecepatan arus 3,5 dengan gaya drag force sebesar 64,54095 N 
No Keterangan Hasil 
1 Reaksi RBV 152,91 N 
2 Reaksi RAV 217,453 N 
3 Reaksi RC1 83,39 N 
4 Reaksi RD1 83,39 N 
5 Momen FRB1 36,06 N 
6 Momen FRB2 36,06 N 
7 Reaksi RCV 9262,54 N 
8 Reaksi RDV 9262,54 N 
9 Momen F1 1342,03 lb.in 
10 Momen F4 1342,03 lb.in 
11 Momen F2 34331,14 lb.in 
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12 Momen F3 34331,14 lb.in 
13 Diameter shaft silinder F1 20,25 mm 
14 Diameter shaft silinder F2 59,68 mm 
15 Diameter shaft silinder F3 59,68 mm 
16 Diameter shaft silinder F4 20,25 mm 
- Pada kecepatan arus 4,5 dengan gaya drag force sebesar 64,54095 N 
No Keterangan Hasil 
1 Reaksi RBV 252,77 N 
2 Reaksi RAV 359,464 N 
3 Reaksi RC1 137,84 N 
4 Reaksi RD1 137,84 N 
5 Momen FRB1 59,62 N 
6 Momen FRB2 59,62 N 
7 Reaksi RCV 9262,54 N 
8 Reaksi RDV 9262,54 N 
9 Momen F1 1342,03 lb.in 
10 Momen F4 1342,03 lb.in 
11 Momen F2 34333,71 lb.in 
12 Momen F3 34333,71 lb.in 
13 Diameter shaft silinder F1 20,25 mm 
14 Diameter shaft silinder F2 59,68 mm 
15 Diameter shaft silinder F3 59,68 mm 
16 Diameter shaft silinder F4 20,25 mm 
- Pada kecepatan arus 5,5 dengan gaya drag force sebesar 64,54095 N 
No Keterangan Hasil 
1 Reaksi RBV 365,605 N 
2 Reaksi RAV 519,92 N 
3 Reaksi RC1 199,38 N 
4 Reaksi RD1 199,38 N 
5 Momen FRB1 86,23 N 
6 Momen FRB2 86,23 N 
7 Reaksi RCV 9262,54 N 
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8 Reaksi RDV 9262,54 N 
9 Momen F1 1342,03 lb.in 
10 Momen F4 1342,03 lb.in 
11 Momen F2 34333,71 lb.in 
12 Momen F3 34333,71 lb.in 
13 Diameter shaft silinder F1 20,25 mm 
14 Diameter shaft silinder F2 59,68 mm 
15 Diameter shaft silinder F3 59,68 mm 
16 Diameter shaft silinder F4 20,25 mm 
 
• Perhitngan diameter dan reaksi pada penyangga frame poros utama  
pada saat beroprasi. 








Dimana pada bagian ini diketahui untuk F1 = 17234 N, L1= 0.055 m, 
L2= 1,465 m. 
∑MRA = 0 
−	RBV	x	L2	 +	F1	x	L1 	= 	0 
RBV =	 F1	x		L1		L2	  
RBV =	 17234			x	0,055		1,465		  
RBV = 	647,037	N 
Dikarnakan memiliki 2 tumpuan maka hasil reaksi dibag  dua jadi 
setaiap tumpuan menerima reaksi 323,518 N  
 
∑MRB = 0 
	F1	x	L1 + L2	 	− 	RAV	x	L2	 
RAV = 	 F1	x	L1 + L2			L2	  
F1 
L1 L2 RA RB 
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RAV = 	 26196,74			1,465	  
RAV = 	17881,74	N 
 







Dimana pada bagian ini diketahui untuk FRB1 = 352,8 N, FRB2 = 
352,85 N. L3= 0,43 m, L4= 0,13 m, L5= 0,43 m. 
∑MRC 1 = 0 
FB1	x	L3 	+ FB2	x		L3 + L4 −	RDV1	x	L3 + L4 + L5	 
RDV1 =	 FB1	x	L3 	+ FB2	x		L3 + L4			L5 + L4 + L3  
RDV1 =	 		139,921	 + 181,1702	0,91  
RDV1 = 	352,85	N 
 
∑MRD1 = 0 
FB2	x	L5 	+	FB1x	L5 + L4 	−	RCV1	x	L5 + L4 + L3	 
RCV1 =	 FB2xL5 	+ FB1x	L5 + L4				L5 + L4 + L3  
RCV1 =	 		139,921	 + 181,1702	0,91  
RCV1 = 	352,85	N 
 
- Mencari Momen pada FRB1 dan FRB 2 













Dimana pada bagian ini diketahui untuk RCV2= 352,85 N, L3= 0,43 
m. 
∑MFRB1 = RCV 2 x L1 
∑MFRB1 = 152,61 Nm 
∑MFRB1 =1350,7 lb.in 







Dimana pada bagian ini diketahui untuk RDV2= 352,85 N, L5= 0,43 
m. 
∑MFRB2 = RDV 2 x L5 
∑MFRB2 = 152,61 Nm 
∑MFRB1 =1350,7 lb.in 
- Mencari momen F1 dan F4  terhadap Shaft silinder 






Dimana pada bagian ini diketahui untuk FA1= 529,4 N, FA2=115,81 
N , LF1= 0,325 m, LF2 = 0,405 m. 
∑MF1 = (FA2 x LF2) +(FA1 x (LF1+LF2) 
∑MF1 = 46,903 x 386,462 
∑MF1 = 433,3651 NM 
∑ MF1 = 3835,7 lb.in 
 













Dimana pada bagian ini diketahui untuk FA1= 529,4 N, FA2=115,81 
N , LF1= 0,325 m, LF2 = 0,405 m. 
∑MF1 = (FA2 x LF2) +(FA1 x (LF1+LF2) 
∑MF1 = 46,903 x 386,462 
∑MF1 = 433,3651 NM 
∑ MF1 = 3835,7 lb.in 
- Mencari reaksi di F1 dan F4 







Dimana pada bagian ini diketahui untuk FA2=115,81 N , LF1= 0,325 
m, LF2 = 0,405 m. 
∑MFA1 = 0 
(FA2 x L1) - (F1 x (L2+L1)) 
F1 = (FA2 x L1) / (L2+L1) 
F1 = 37,64 / 0,73 
 







Dimana pada bagian ini diketahui untuk FA2=115,81 N , LF1= 0,325 
m, LF2 = 0,405 m. 
∑MFA1 = 0 
(FA2 x L1) - (F1 x (L2+L1)) 
F1 = (FA2 x L1) / (L2+L1) 
F1 = 37,64 / 0,73 
 




















Dimana pada bagian ini diketahui untuk F1 = 645,21 N, F2= 8617,33  N, 
F3 = 8617,33  N, F4 = 645,21 N, L1= 0,235 m, L2= 0,197m, L3= 0,135 
m, L4= 0,197 m, L5= 0,235 m. 
Mencaari reaksi pada RC dan RD 
∑ MRC  =  0 
 (F1 x L1) + (F2+ (L2+L1)) + (F3 x x(L1+L2+L3)) + (F4 x 
(L1+L2+L3+L4)) - (RDV x (L1+L2+L3+L4+L5)) 
RDV = (F1 x L1) + (F2 + (L2 + L1)) + (F3 x (L1 + L2 + L3))  +  (F4 x 
(L1 + L2 + L3 + L4)) / (L1+L2+L3+L4+L5) 
RDV = (12,12 + 139,92 + 183,6 + 39,44) / 1 
RDV = 375,1 / 1 
RDV = 375,1 N 
 
∑ MRD  =  0 
(F4xL5) + (F3x(L5+L4) + (F2x(L5+L4+L3)) + (F1x(L5+L4+L3+L2)) 
- (RCV x (L5+L4+L3+L2+L1)) 
RCV  = (F4xL5) + (F3x(L5+L4) + (F2x(L5+L4+L3)) + (F1 x (L5 + L4  
+ L3+L2)) / (L1+L2+L3+L4+L5) 
RCV = (12,12 + 139,92 + 183,6 + 39,44) / 1 
RCV = 375,1 / 1 
RCV = 375,1 N 
 
- Mencari diameter silinder  
Diameter silinder dapat dicari dengan rumus sebagai berikut: 






Diketahiu nilai Kt = 1,5 dan M merupakan momen yang bekerja pada 
shaft atau silinder N merupakan factor safety ,sedangk n nilai S’n 
L5 L5 L5 L5 L5 




belum diketahui oleh karna itu dilakukan pencarian terhadap nilai S’n. 
S’n dapat di cari dengan rumus berikut: 
 
S’n = SN x CN x CR 
S’n = 80931,1 x 0,758 x 0,81 
S’n = 80932,67 Psi 
Selanjutnya mencari diameter pada setiap momen pada shaft. 
Diameter pada momen F1 









3 = J20,38	 20,0050539K
@
A  
3 = O20,38	 0,071091P@A  
3 = 1,1316QR  
3 = 28,742	SS  
 
Diameter pada momen F2 









3 = L20,38	 √0,0006267N@A  
3 = O20,38	 0,025034P@A  
3 = 0,5103	QR  
3 = 12,96	SS  
 
Diameter pada momen F3 









3 = L20,38	 √0,0006267N@A  
3 = O20,38	 0,025034P@A  
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3 = 0,5103	QR  
3 = 12,96	SS  
 
Diameter pada momen F4 









3 = J20,38	 20,0050539K
@
A  
3 = O20,38	 0,071091P@A  
3 = 1,1316QR  
3 = 28,742	SS  
 
Dari perhitungan frame poros utama diatas dapat ditentukan diameter dan 
reaksi untuk penyangga frame poros utama dengan diameter minimum 
sebesar 59,68 mm dengan reaksi pada RCv dan RDV sebesar 9262,54 N. 
 
4.5.3.1 pada saat oprasi  
Pada Frame Poros Utama ini akan menerima beban berat keseluruhan turbin 
selain beban berat dari komponen (generator dan gearbox), drag force kearah 
horizontal pada turbin, serta gaya berat frame poros itu sendiri. dimana berat 
keseluruhan turbin yaitu sebesar 17234,7  N, Berat generator yaitu 1058.82 N, 
berat gearbox yaitu 231.62 N dan gaya drag force sebesar 47.42 N (pada 





Gambar 4.43 Tegangan yang terjadi pada Frame Poros Utama 
 
 





Gambar 4.45 regangan yang terjadi pada Frame Poros Utama 
 
Gambar 4.46 factor of safety distribution pada frame poros utama 
 
Berdasarkan simulasi, didapatkan tengangan maksimum yang muncul sebesar 
2.114 106 pascal,displasment maksimum 7.675 10-2 mm dan regangan 
maksimum 5,495 106, FOS maksimum 9,234 106 . Untuk material AISI 4130, 
yield strength nya sebesar 4,600 108 pascal.   
 
Dari tengangan maksimum  yang diperoleh perlu perlu dilakukan standarisasi 
untuk mengetahui kemampuan struktur dalam menerima beb n. Mengacu pada 
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ABS ‘safehull-Dynamic loading approch’ for Floating Production, Storage and 
Offloading (FPSO) System(2001), Dijelaskan bahwa tegangan maksimum von 
mises harus lebih kecil sama dengan 70% tegangan yield strength. Diketahui 
bahwa material yang digunakan adalah AISI 4130 nilai yield strength untuk 
material tersebut adalah 4.600 108, maka:[13] 
 
2.114 106 ≤ 0,7 x 4.600 108 
2.114 106 ≤ 3.22 107 (memenuhi) 
 
- Untuk kecepatan arus 3,5 m/s dengan gaya drag force 64,541 N hasil simulasi  









Gambar 4.48 Displasment yamg terjadi pada Frame Poros Utama 
 
 




Gambar 4.50 factor of safety distribution pada frame poros utama 
 
Berdasarkan simulasi, didapatkan tengangan maksimum yang muncul sebesar 
2.114 106 pascal,displasment maksimum 7.675 10-2 mm dan regangan 
maksimum 5,495 106, FOS maksimum 9,234 106 . Untuk material AISI 4130, 
yield strength nya sebesar 4,600 108 pascal.   
 
Dari tengangan maksimum  yang diperoleh perlu perlu dilakukan standarisasi 
untuk mengetahui kemampuan struktur dalam menerima beb n. Mengacu pada 
ABS ‘safehull-Dynamic loading approch’ for Floating Production, Storage and 
Offloading (FPSO) System(2001), Dijelaskan bahwa tegangan maksimum von 
mises harus lebih kecil sama dengan 70% tegangan yield strength. Diketahui 
bahwa material yang digunakan adalah AISI 4130 nilai yield strength untuk 
material tersebut adalah 4.600 108, maka:[13] 
 
2.114 106 ≤ 0,7 x 4.600 108 
2.114 106 ≤ 3.22 107 (memenuhi) 
 
- Untuk kecepatan arus 4,5 m/s dengan gaya drag force 64,541 N hasil simulasi  






Gambar 4.52 Tegangan yang terjadi pada Frame Poros Utama 
 
 





Gambar 4.54 regangan yang terjadi pada Frame Poros Utama 
 
Gambar 4.55 factor of safety distribution pada frame poros utama 
 
Berdasarkan simulasi, didapatkan tengangan maksimum yang muncul sebesar 
2.114 106 pascal,displasment maksimum 7.675 10-2 mm dan regangan 
maksimum 5,495 106, FOS maksimum 9,234 106 . Untuk material AISI 4130, 
yield strength nya sebesar 4,600 108 pascal.   
 
Dari tengangan maksimum  yang diperoleh perlu perlu dilakukan standarisasi 
untuk mengetahui kemampuan struktur dalam menerima beb n. Mengacu pada 
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ABS ‘safehull-Dynamic loading approch’ for Floating Production, Storage and 
Offloading (FPSO) System(2001), Dijelaskan bahwa tegangan maksimum von 
mises harus lebih kecil sama dengan 70% tegangan yield strength. Diketahui 
bahwa material yang digunakan adalah AISI 4130 nilai yield strength untuk 
material tersebut adalah 4.600 108, maka:[13] 
 
2.114 106 ≤ 0,7 x 4.600 108 
2.114 106 ≤ 3.22 107 (memenuhi) 
 
- Untuk kecepatan arus 5,5 m/s dengan gaya drag force 64,541 N. hasil simulasi  
sebagai berikut : 
 
 





Gambar 4.57 Displasment yamg terjadi pada Frame Poros Utama 
 
 




Gambar 4.59 factor of safety distribution pada frame poros utama 
 
Berdasarkan simulasi, didapatkan tengangan maksimum yang muncul sebesar 
2.114 106 pascal,displasment maksimum 7.675 10-2 mm dan regangan 
maksimum 5,495 106, FOS maksimum 9,234 106 . Untuk material AISI 4130, 
yield strength nya sebesar 4,600 108 pascal.   
 
Dari tengangan maksimum  yang diperoleh perlu perlu dilakukan standarisasi 
untuk mengetahui kemampuan struktur dalam menerima beb n. Mengacu pada 
ABS ‘safehull-Dynamic loading approch’ for Floating Production, Storage and 
Offloading (FPSO) System(2001), Dijelaskan bahwa tegangan maksimum von 
mises harus lebih kecil sama dengan 70% tegangan yield strength. Diketahui 
bahwa material yang digunakan adalah AISI 4130 nilai yield strength untuk 
material tersebut adalah 4.600 108, maka:[13]  
2.114 106 ≤ 0,7 x 4.600 108 
2.114 106 ≤ 3.22 107 (memenuhi) 
 
4.5.3.2 pada saat tidak beroprasi/standby 
Pada Frame Poros Utama ini akan menerima beban berat keseluruhan turbin 
selain beban berat dari komponen (generator dan gearbox), drag force kearah 
horizontal pada turbin, serta gaya berat frame poros itu sendiri. dimana berat 
keseluruhan turbin yaitu sebesar 17234,7 N, Berat generator yaitu 1058.82 N, 




Gambar 4.60 Tegangan yang terjadi pada Frame Poros Utama 
 
 





Gambar 4.62 regangan yang terjadi pada Frame Poros Utama 
 
Gambar 4.63 factor of safety distribution pada frame poros utama 
 
Berdasarkan simulasi, didapatkan tengangan maksimum yang muncul sebesar 
1.757 107 pascal,displasment maksimum 7.038 10-1 mm dan regangan 
maksimum 4.934 10-5, FOS maksimum 3.686 106 . Untuk material AISI 4130, 
yield strength nya sebesar 4,600 108 pascal.   
 
Dari tengangan maksimum  yang diperoleh perlu perlu dilakukan standarisasi 
untuk mengetahui kemampuan struktur dalam menerima beb n. Mengacu pada 
ABS ‘safehull-Dynamic loading approch’ for Floating Production, Storage and 
Offloading (FPSO) System(2001), Dijelaskan bahwa tegangan maksimum von 
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mises harus lebih kecil sama dengan 70% tegangan yield strength. Diketahui 
bahwa material yang digunakan adalah AISI 4130 nilai yield strength untuk 
material tersebut adalah 4.600 108, maka:[13]  
 
1.757 107≤ 0,7 x 4.600 108 
1.757 107≤ 3.22 107 (memenuhi) 
 
4.5.3.2.1. penyangga frame  poros utama pada saat standby 
sebelum melakukan analisa pada penyangga frame poros utama pada saat 
standby  dilakukan perhitungan gaya yang bekerja pada penyangga terlebuh 
dahulu. penyanga frame poros utama selain menahan beban dari frame poros 
utama  juga menahan beban generator gearbox beserta beban dari turbin oleh 
sebab itu perlu dilakuakan perhitungan  untuk mengetahui momen yang bekerja 
pada penyangga frame poros  utama pada saat stand by. berikut adalah 
peritungan untuk pembebanan yang akan diterima oleh penyangga. 
 
Setelah didapatkan diameter dari shaft silinder selanjutnya mencari bearing 
yang cocok untuk penyangga frame poros utama dan didapat sebagi berikut. 
 
 





Gambar 4.64 Gambar 4.55 Penyangga frame poros utama s at stand by 
 
 





Gambar 4.66 Displasment yamg terjadi pada Penyangga frame poros utama 
 




Gambar 4.68 factor of safety distribution pada Penyangga frame poros utama 
 
Berdasarkan simulasi, didapatkan tengangan maksimum yang muncul sebesar 
2.703 105 pascal,displasment maksimum 3.490 10-5 mm dan regangan 
maksimum 8.322 10-7, FOS maksimum 1.485 106 . Untuk material AISI 4130, 
yield strength nya sebesar 4,600 108 pascal.  Dengan demikian dapat 
disimpulkan desain aman digunakan. 
 
Dari tengangan maksimum  yang diperoleh perlu perlu dilakukan standarisasi 
untuk mengetahui kemampuan struktur dalam menerima beb n. Mengacu pada 
ABS ‘safehull-Dynamic loading approch’ for Floating Production, Storage and 
Offloading (FPSO) System(2001), Dijelaskan bahwa tegangan maksimum von 
mises harus lebih kecil sama dengan 70% tegangan yield strength. Diketahui 
bahwa material yang digunakan adalah AISI 4130 nilai yield strength untuk 
material tersebut adalah 4.600 108, maka:[13]  
 
2.703 105 ≤ 0,7 x 4.600 108 







Gambar 4.69 Bushing 
 
Bhusing pada gambar 4.19 digunakan untuk memperkuat sambungan antara 
frame utama dengan frame poros, dengan adanya penambah n bushing ini maka 
beban gravitasu dapat di tahan oleh poros serta bushing ecara bersamaan dan 
akan menyababkan beban aksial yang di tahan poros dapat dikurangi. Selain 
daripada itu ketika posisi turbin unloading (horizontal) bushing ini juga 
membantu agar poros terdefleksi akibat momen bending yang terjadi pada 
bagian ujung (dekat turbin). 
 
2.5.4.1. Bushing ketika beroprasi 
Pada Bhusing ini akan menerima beban drag force dan berat keseluruhan turbin 
beserta poros yaitu sebesar 12770,21 N dikarnakan adany  penambahan 
gravitasi yang diakibatkan angin,gelombang dan arus maka harus dikalikan 
dengan pertambahan pecepatan gravitasi sebesar 1,3496 jadi berat turbin beserta 





Gambar 4.70 Tegangan yang terjadi pada Pengunci bagian tas 
 
 




Gambar 4.72 regangan yang terjadi pada Pengunci bagian tas 
 
Gambar 4.73 factor of safety distribution pada bushing 
 
Berdasarkan simulasi, didapatkan tengangan maksimum yang muncul sebesar 
1.229 107 pascal,displasment maksimum 8.135 10-3 mm dan regangan 
maksimum 4.742 10-45, FOS maksimum 1.138 104  Untuk material AISI 4130, 
yield strength nya sebesar 4,600 108 pascal.   
 
Dari tengangan maksimum  yang diperoleh perlu perlu dilakukan standarisasi 
untuk mengetahui kemampuan struktur dalam menerima beb n. Mengacu pada 
ABS ‘safehull-Dynamic loading approch’ for Floating Production, Storage and 
Offloading (FPSO) System(2001), Dijelaskan bahwa tegangan maksimum von 
mises harus lebih kecil sama dengan 70% tegangan yield strength. Diketahui 
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bahwa material yang digunakan adalah AISI 4130 nilai yield strength untuk 
material tersebut adalah 4.600 108, maka:[13]  
 
1.229 107 ≤ 0,7 x 4.600 108 
1.229 107 ≤ 3.22 107 (memenuhi) 
 
2.5.4.2. Bushing ketika tidak beroprasi/stand by 
Pada Bhusing ini akan menerima beban berat keseluruhan turbin beserta poros 
yaitu sebesar 7354.987 N. berikut adalah hasil simulasinya 
 
Gambar 4.74 Tegangan yang terjadi pada Pengunci bagian tas 
 
 




Gambar 4.76 regangan yang terjadi pada Pengunci bagian tas 
 
Gambar 4.78 factor of safety distribution pada bushing 
 
Berdasarkan simulasi, didapatkan tengangan maksimum yang muncul sebesar 
1.516 106 pascal,displasment maksimum 4.910 10-3 mm dan regangan 
maksimum 4.76810-6, FOS maksimum 2.201 106  Untuk material AISI 4130, 
yield strength nya sebesar 4,6 108 pascal.   
 
Dari tengangan maksimum  yang diperoleh perlu perlu dilakukan standarisasi 
untuk mengetahui kemampuan struktur dalam menerima beb n. Mengacu pada 
ABS ‘safehull-Dynamic loading approch’ for Floating Production, Storage and 
Offloading (FPSO) System(2001), Dijelaskan bahwa tegangan maksimum von 
mises harus lebih kecil sama dengan 70% tegangan yield strength. Diketahui 
98 
 
bahwa material yang digunakan adalah AISI 4130 nilai yield strength untuk 
material tersebut adalah 4.600 108, maka:[13]  
 
1.516 106 ≤ 0,7 x 4.600 108 




































KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan  
Dari hasil analisa kekuatan yang dilakukan terhadap struktur mekanisme 
penahan atau stopper pada saat oprasi atau non oprasi, dapat disimpulkan 
bahwa: 
 
1. Amplitudo RAO tertinggi pada Floating platform PLTAL didapat 
sebagai berikut 
• Pada gerak surge amplitude tertinggi pada arah Heading 0o yaitu 
0.973 m/m terjadi pada frekuensi (ω) 0.1 rad/sec. 
• Pada gerak Sway amplitude tertinggi pada arah Heading n 90o 
yaitu 0.992 m/m pada frekuensi (ω) 0.1 rad/sec. 
• Pada gerak Heave amplitude tertinggi pada arah Heading 90o 
yaitu 1.066 m/m pada frekuensi (ω) 1.61 rad/sec. 
• Pada gerak Roll amplitude tertinggi pada arah Heading 90o yaitu 
32.324deg/m pada frekuensi (ω) 2  rad/sec. 
• Pada gerak pitch amplitude tertinggi pada Heading 0o yaitu 
8.618 deg/m pada frekuensi (ω) 1.4  rad/sec. 
• Pada gerak Yaw amplitude tertinggi pada arah Heading 45o 
yaitu 3.004  deg/m pada frekuensi (ω) 1.6  rad/sec. 
 
2. Tegangan maksimum yang terjadi pada meknisme penahan lengan 
turbin 
• Tegangan maksimum yang terjadi pada struktur Chuck sebesar 
1.570 106 pascal tegangan dan pengunci pada chuck sebesar 
2.450 105 pascal tegangan dianggap aman karena tegangan yang 
terjadi kurang dari presentase tegangan izin dari material 
struktur yaitu actual  ≤ 3.22 107. 
• Tegangan maksimum yang terjadi pada struktur pengunci ada 
bagian atas sebesar 7.145 106 pascal dan tegangan pengunci 
pada strukturt pengunci sebesar 1.823 107 tegangan tersebut 
dianggap aman karena tegangan yang terjadi kurang dari 
presentase tegangan izin dari material struktur yaitu actua ≤ 
3.22 107. 
• Tegangan maksimum yang terjadi pada struktur Frame poros 
utama. Pada frame poros utama ini di bagi menjai 2 yaitu pada 
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saat beroprasa dan pada saat stand by. Pada saat beroprasi 
divariasikan menjadi 4 dngan gaya darg force yang berbeda 
namun memiliki hasil tegangan maksimum dan minimum yang 
sama dan pada tempat yang sama. tegangan maksimim yang 
terjadi sebesar 2.114 106 pascal dan pada saat stand by sebesar 
1.757 107 tegangan tersebut dianggap aman karena tegangan 
yang terjadi kurang dari presentase tegangan izin dari material 
struktur yaitu actual ≤ 3.22 107. 
• Tegangan maksimum yang terjadi pada struktur Penyangga 
Frame poros utama. Pada penyangga frame poros utama ini 
tegangan maksimim yang terjadi sebesar 2.703 105 pascal 
tegangan tersebut dianggap aman karena tegangan yang terjadi 
kurang dari presentase tegangan izin dari material struktur yaitu 
actual ≤ 3.22 107 
• Tegangan maksimum yang terjadi pada struktur Bushing. Pada 
bushing ini di bagi menjai 2 yaitu pada saat beroprasa dan pada 
saat stand by. Pada saat beroprasi tegangan maksimim yang 
terjadi sebesar 1.229 107 pascal dan pada saat stand by sebesar 
1.516 106 tegangan tersebut dianggap aman karena tegangan 
yang terjadi kurang dari presentase tegangan izin dari material 
struktur yaitu actual ≤ 3.22 107 
 
5.2. Saran 
Saran yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah: 
1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut dalam menentukan desain 
kontruksi kapal agar dapat mengetahui kualitas dan ku titas yang baik 
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